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Mottos: 

A l’€*gjird des ooi^s qui jouissent de la vie, la nature a tout 
fait peu h peu et successivement: il n’est plus possible d’en douter. 

Lamarck 1809. 

It occurs to me tlxat it might be well to add a paragraph or 
two about the two chief objections made formerly and now u> 
Darwin, the one that it is introducing chance as a factor in nature, 
the other that it is atheistic. Both are utter bosh. None but par- 
son.s believe in chance and the philosophical difficulties of Theism 
now are neither greater nor less than they have been ever since 
Theism was invented. Huxley 18S6. 

It is not essential to Darwins theory that anything more should 
be assumed than the facts of heredity, variation and unlimited 
multiplication; and the validity of the deductive reasoning as to 
the effect of the last (that is of the struggle for existence it invol- 
ves) upon the varieties resulting from the operation of the former. 

Nor is it essential that one should take up any particular posi- 
tion in regard to the mode of variation, whether f. e. it takes place 
per saltum or gradually ; whether it is definite in character or in- 
definite. Still less are those who accept the theory bound to any 
particular views as to the causes of heredity or of variation. 

. "Huxley, ,1888,;;";: 
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Vorrede 


Diese Vorlesungen bczwecken die Liebe zur Untersiichiing deszeii- 
denz-tlieoretischer Fragen bei Stiidenten zii erwecken. Dazii schieii 
es mir iiotig, erstens die Sttitzen iinserer deszendenz-theoretischen AiiF 
fassiiiigen zu erortern, imd ieli scheute nicht, dabei aiif die Unvoll- 
standigkeit iinserer Kenntnisse hinziiweisen. Daiin wurde versuclit,, 
eine historische Ubersicht iiber die Entwicklung der Deszendeiizidee zii 
geben, welclie in diesem Teile bis Darwin reicht 

Der nacliste Band wird die DARWiNsclie Theorie besprecben iind 
die post-darwinsche Literativr behandeln, sowie die Wege andeuten, 
welclie, ineiner Meiniing nacli, verfolgt werden rniissen iini iinsere 
Kenntnisse zii vertiefen. 

Es bilden diese Vorlesungen also ein Lelirbucli; sollten sie ihren 
Zweck: Liebe zur Wissenscliaft zu erwecken, erreicben, so ware der 
Alitor fiir seine Mtihe reichlich belolmt 

Icli moclite diese kiirze Vorrede nicht sclilieBen, ohne Herrn 
Dr. Gustav Fischer, dera Verleger, fiir die Erfiillung meiner Wiinsche 
sowohl in Bezug auf die Ausstattung des Biiches, wie auf die sclmelle 
Drucklegung bestens zu danken. 

Leiden, am 11. September 1905. 


J. P. Lotsy. 
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Evolutiiiii kann niclit alles erklaren, p. 1. Religion und Wissenschaft: Herbert 
Spencers Mcininig, p. 2. Die letzten Konsecpieiizeii religiosei* jiViiscliauuiigen, p. o. 

Meine Dameii und Herren! 

Das Problem, in welches ich Sie einfuhren mochte, handelt yon 
einer Frage, welclie von Alters her den menschlichen Geist beschafti^ 
hat; es handelt sich uni die Entstehung alter Dinge, aus welchen die 
Welt zusammengesetzt ist. 

Es existieren uber die Entstehung _der Erde oder, weiter gefaht, 
iiber den Ursprung des Weltalls und die darin lebenden Wesen zwei 
Hauptnieinungen, welche einander iminerfort bekampfen: Religion und 
"WissciiscliRf t 

Diese zwei Auifassungen, deren jede von ihren Anliangern bis 
Eiim bitteren Ende verteidigt wird, konnen in der gew5lmliclien antago- 
nistischen Form, in welclier man gewohnt ist, sie uns vorzulegen, un- 
moglich beide riclitig sein. Es ist aber eine ganz andere Frage, ob 
nicht beide einen gemeinsamen Wahrheitskern besitzen, welcher Kern 
von beiden oder von einem von ])eiden, dermafien iinter Anfierlicli- 
keiten verborgen wird, daB er sich gewdlmlich unserer Walirnehmung 
entzieht, und ob nicht beide Parteien statt sich urn den Kern, dem 
einzig wesentlichen Teil beider Meinimgen, m streiten, sich nur um 
die AuBerlichkeiten in die Haare fahren. 

Ware es luoglich, zu zeigen, daJB Religion und Wissenschaft in 
ihren auBersten Konsecfuenzen zur gleichen Wahrheit gelangen, so wiirden 
die Besten beider Parteien — es brauchen dies nicht grade die Fiihrer 
zu sein zusammenhalten konnen, statt sich zu bekampfen. 

Das wir von diesem Idealzustande noch weit entfernt sind, zeigt 
leider der jetzige Kampf zwischen den sogenannten religiosen und nicht 
religidsen Ihxrteieii in unserem Lande. 

Dennoch wurde bereits vor 40 Jahren von Herbert Spencer 
ill seiueii „First Princijdes^' in ebenso scharfsinniger als sanftmutiger 
W(;is(% meiner Ansicht nach, lunviderleglich dargetan, daB Religion und 
Wis^(ms(*haft in ihren letzhm Konsequenzen zum gleichen Resultat ftihren, 
daB bcdde Auffassuugeii im (iruinle dieselben sind, ja dafi die Religion 
ilire allmaliliche Vervollkommnimg in erster Linie der Wissenschaft 
verdankt, wiihrend die Wissenschaft der Religion Dank zollen sollte fur 
ciie Verbreitiing ihres liichts, wenn auch dieses Licht vielfach durch 

Lotsy, Dessiondon/.. ' 
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Einleitiing. 


zahllose farbenreiclie Schirme geiriibt/ wurde, mit welchen tibereifrige 
Priester die Sehonlieit desselben zii erhohen meinten. 

Ich wtinsche Sie niit Spencers Erorterungen bekannt zix inacheiiy 
weil man oft die deniiocli vollig falsche Meimxng verktindigen^^^ h 
wolle die Evolxition alles erklaren, xxnd es ware die Deszendenz mit 
der Negation einer jeden Gottesidee xinzertrennlich verbiinden. 

Ich hoffe Ihneii im Gegenteil zu zeigen, da6 nxir ein ganz kleiiier, 
aber ein sebr wichtiger Teil der Erscheinungen durcli die Evolxitions- 
idee axifgeklart werden kann; dabei wird es Ilmen klar werden, dafi 
xinser beschrankter Menschenverstand nnr innerhalb gewisser Grenzen 
die Erscheinxingen deuten kann , daB es innerhalb einer Hohlkngel, 
welche vielleicht nnr einen geringen Teil des Ganzen umfaBt, be- 
sclilossen ist. 

AuBerhalb dieser Hohlkngel, welche gewiB nnr einen Teil des 
Existierenden umfaBt, kann xmser Verstand sich ebensowenig ausbreiten, 
wie der Adler es vermag, sich xiber xinsere Atmosphare zxi eiiieben. 

Es ist dies xibrigens in vollstem Einklang niit deni Gedanken der 
B]vohition, welche wold als erste Konse(|uenz ihrer Lehre annehinen 
mnfi, daB wir nxir ein Glied in der Evolutionskette darstellen, dafi wir 
nicht die denkbarst vollkommensten Wesen sind, sondern nnr die am 
besten denkenden derjenigen Wesen, welclie jetzt die Erde bevolkern. 

IJnser Denkvermogen, xmser Intellekt mufi demnach beschrankt 
sein: es laBt sich erwarten, daB nach xms, oder vielleicht mit uns, auf 
anderen Planeten, Wesen sich entwickeln werden oder bereits existieren, 
deren Denkkraft eine groBere Hohlkngel nmfafit als die imsrige. 

Falls dieses richtig ist, imd davon hoffe ich Sie zxi xiberzexxgen, 
liegt die SchlxiBfolgerung auf der Hand. 

Derjenige, welcher versucht sich eine Vorstellung des IJnvorstell- 
baren zu rnachen, tut axxf geistigem Gebiete etwas ebenso Nutzloses, 
wie ich auf materiellem Gebiete tun wlirde, wenn ich zxi fiiegen ver- 
suchte. 

Wir kbnnen die Bildung von derartigen Vorstellungen etwaigen 
zuktinttigen hoheren Intellekten xiberlassen odei’, falls wir an ein Be- 
wuBtsein nach deni Tode glauben, aufschieben bis ins Jenseits. 

Gesunder Menschenverstand heiBt uns zu verharren innerhalb der 
fxir imsere Denkkraft gesetzten Hohlkngel xind zu versuchen, alles was 
sich darin befindet zu erklaren. Und wenn man sich darauf beschrankt 
wird dennoch keiner ilber Arbeitsmangel zu klagen halien. 

Wir wollen also jetzt unter Spencers Fiihrung sehen, wo der Streit 
zwischen Religion und Wissenschaft axxf hbrt und uns zu diesem Zwecke 
bescliMtigen mit den 

letzten Konsequenzen der religiosen Ideen. 

Wir konnen xms eine Vorstellung einer kleinen Kugel, etwa einer 
Btichsenkugel rnachen, weil wir uns deren gebogene Grenzflache auf 
einmal vorstellen kbnnen, wir konnen von dem Dasein einer Biegung 
der Erdoberflache eine Ahnung bekommen diircb die Beobachtung weit 
entfernter Schiffe an der Meereskiiste, wobei wir selien, daB der Ilumpf 
dieser Schiffe xinterhalb des Horizonts sich befindet, aber wir konnen 
xms keine Vorstellung der Erde als Gauzes maelien, weil wir uns die 
gmBe gebogene Grenzflllche nicht auf einmal vergegenwartigen konnen. 
Wer damn zweifelt, versuche es, indem er sich benuilit, die Biegung der 
Erdoberflache von dem Pol bis znrn Aquator in Gedanken in wirk- 
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llcher GrdJBe m verfolgen; er wird bemerken, daB er inzwischen die 
Konzipierang der Erdkiigel als XiaBzes verliert. 

Dennoch haben wir von der Gestalt der Erde eine gewisse Vor- 
stelliing, keine direkte aber, sondeni eine indirekte. Jedesmal wenn 
wir ims die Erde vorstellen wollen, verkleinern wir dieselbe in Ge~ 
danken zii emem Globus; demnach ist dasjenige, was wir tins .vorstellen 
nicht die Erde, sondern der Erdglobiis. 

Wir haben also die Erde, welche fiir unser Vorstelliingsvermogen 
zii grofi ist, reduziert und nns nur dadurch ein Bild der Erde erriingen, 
dab wir an die Stelle der Wirklichkeit ein Symbol, den Erdglobus, 
stelltem:',;/'"' 

Dennoch sprechen wir ~ durch die Macht der Gewohnheit — 
als batten wir nns eine Vorstellnng der Erde selbst gebildet und als 
kdnnten wir ebenso leicht den Begritf Erde konzipieren als den Begriff 
RilchsenkiigeL 

Ein grofier Toil unserer Begriffe, namlich samtliche allgemeine 
Begrifie, konnen wir nur mittels derartiger Symbole konzipieren. 

Grofie Mafie, lange Zeitdauer, grofie Zahlen werden nicht direkt 
konzipiert, sondern alle nur mehr oder weniger symbolisch empfangen, 
und so geht es init alleni: 

Falls eine bestimmte Personlichkeit genannt wird, bilden wir uns | 

eine annaliernd komplete Vorstellung von ihr. Reden wir aber von ' 

der Fainilie, welcher sie angehdrt, so werden wir iins voraussichtlich 
nur einzelner ihrer Verwandten erinnern konnen; wir realisieren in Ge- 
danken nur den hervorragendsten oder uns personlich am besten be- 
kannten Vertreter ihrer Familie und gleiten iiber den Rest einfach hin- 
weg mit der passiven Uberzeugung, daB wir, wo notig, unsere Vor- 
stellung kompletieren konnten. Wird etwas von der Klasse, wozu 
jene Familie gehort, gesagt, z. B. von Bauern, so vergegenwartigen wir 
uns keineswegs alle Individuen, welche zu dieser Klasse gehoren ; wir 
wissen sogar, dai> wir, falls dies von uns verlangt werden sollte, nicht 
dazu imstaiide wiiren; aber es gentigt, einige Beispiele aus dieser 
Klasse herauszugreifen und zu bedenken, dafi wir diese ad libitum 
wiirden vennehren konnen. Gesetzt den Fall, es wiirde von einer 
ganzen Nation, z. B. von Deutschen geredet, so ist die Vorstellung, 
welche wir uns bilden, eine noch weniger genaue Vorstellung vom Ganzen; t 

weit unklarer noch wird das Bild, wenn wir von Eiiropaern oder von I 

Menscheii im allgemeinen sprechen. 

Und komrnen wir einmal zu Begriffen, wie Saugetiere oder Verte- ; 

brateii, oder gar Tiere im weitesten Sinne, so ist die Ubereinstimmung / 

zwischen unsereii Gedanken und den genannten Objekten sclion sehr ; 

goring. ' I 

Diese Beispiele lehren uns, dafi, sobald die Zahl der Objekte, ■ 

welche wir in Gedanken zu vereinigen suehen, zunimmt, die an einer 
kleinen Zahl typischer Beispiele gewonnene Vorstellung zusamineii mit 
der Mdgliclikeit diese zu vennehren, mehr nnd mehr symbolisch wird, • 

nicht nur well die Vorstellung allmahlich nicht imstande ist die Grofie 
der (Jruppe zu umfassen, sondern auch, weil die Gruppe nicht nur 
grofier, sondern mehr und mehr heterogen wird; die typischen Bei- 
spiele. an welche wir denken. reprasentieren je danger je weniger samt- 
liche Gjekte, wcdche die Gruppe bilden. 

Die Bildiing symbolischer Vorstellungen ist dennoch ein ntitz- 
lieher, ja sogaj* ein notwendiger Prozefi. 
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Falls es sich nicht hamlelt iim Sachen, deren Eigen scliaften in 
einran einzigen Bewufitseinsmoment kapiert werden konnen, sondern uni 
Objekte, deren Eigenschaften zu grofi Oder zu zahlreicli dazu sind, 
mussen wir entweder in Gedanken einen Teil dieser Eigenschaften ver- 
nachlassigen Oder gar nicht ftber ein solches Objekt denken, also: ent- 
weder eine inehr oder weniger symbolische Vorstellung oder gar keine 


Aber wahrend es nur auf diesem Wege moglich ist, iiber allge- 
nieine Sachen nachzudenken und so zu allgeineinen ScMufifolgerungen 
zu gelangen, werden wir dagegen auch leicht dadurch irre gefiihrt. 

Wir haben ganz ungerechterweise die Gewohnheit an- 
genonimen, unsere symbolisehen Vorstellungeii fur wirkliche 
zu halten. 

Dadurch werden wir zu der Meinung verfuhrt, dafi wir in der 
Pat die^ \eischiedensten Sachen verstanden haben, welche wir nuz', in 
dieser fiktiven Weise, unserem Begriffe genahert batten und auch dazu 
gebracht um damit gewisse Sachen zu verwirren, welche uberhaupt 
nicht begriffen werden kdnnen. 

Wie dies geschieht, macht Spencer uns klar: 

Der tibergang von Objekten, welche wir leicht als Gauzes kapieren 
konnen, zu solchen, von denen wir uns nicht einnial eine approximative 
vorstellung biklen konnen, fiudet so alhnahlich statt, da6 wir es nicht 
bemerken. 

Zwischen einer Buchsenkugel und der Erdkugel kann eine Serie 
von Griihen interpoliert werden, deren jede von der vorangehenden 
sowie von der nachstfolgenden so wenig abweicht, dafi es sich nicht 
bestimmen laht an welchem Punkte dieser Reihe unsere \orstellung 
mkomplet wird. 

^ ^ir gelangen also niittels unendlich kleiner Schritte von 
wirkhchen zu symbolisehen Vorstellungen. 

Ich bitte jetzt zu beachten, dah wir daran gewhhnt sind unsere 
symbolisehen Vorstellungen ftir wirkliche zu halten, nicht nur well wir 
die Grenzen zwischen beiden nicht genau bestimmen konnen, sondern 
auch weil die ersteren gerade so gut oder fast ebensogut unseren 
Zweeken gentigen wie die letzteren. Wir wissen, da6 die sehr unvoll- 
kommenen Vorstellungen, welche wir uns taglich von ganz gewohnlichen 
Sachen bilden, zu vie! genaueren ausgebildet werden konnen wenn wir 
unsere Gedanken besser darauf konzentrieren. Die Vorstellungen dieser 
groBeren Zahl oder dieser groBeren Klasse von Objekten, von welchen 
wir uns • wie wir wissen — keine direkten \'orstellungen machen 
konen, konnen dennoch verifiziert werden, mittels irgend eines in- 
direkten MeB- oder Zahlprdcedds. Und sogar in dem Falle eines ganz 
unfaBbaren Ohjektes, wie das Sonnensystem , erhalten wir, indem die 
Voraussetzungen, welGie wir auf unsere Vorstellung aufbauen, sich als 
nchtig erzeigen, die Uberzeuguug, daB diese symbolische \’orstellung 
(ter Ausdruck dor Wirkliclikeit ist iiiui bis zu eineiu gewisseii Gradci 
em nchtiges Bild der konstituierenden Beziehuugen gibt. 

In dieser Weise gewiihnen wir uns mehr und mehr an die Auf- 
lassung dafi imsere^ symbolisehen Vorstellungen der Wirkliclikeit ent- 
sprechon und akzeptieren wir dieselheu ohne weitcrc \’erifikation. 
m-. symbolisehen Vorstellungen Tor und 

lur, welche behaupten bekannten Sachen zu ents[)rochen, welche aher 
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ini Gegenteil stelien an Stelle von Sachen, deren Erkenntnis fiir uiis 
immogiich ist ' ' , ' 

Zusamineiifassend miissen wir also sagen, daB unsere Vor- 
stelliingen niir dann komplet sind \venn die Eigeiischaften des konzi- 
pierten Ob^ektes derart sind, daB sie in unserem BewuBtsein so nalie 
aneinander iiegen, dafi es sclieint, als waren wir mis saratlidier Eigen- 
scliaften gleiclizeitig bewuBt, 

daB, wenn die vorgestellten Objekte groBer und kompiizierter 
werden, einige ilirer Eigenschaften, und zwar die zuerst apperzipierten, 
in unserem BewuBtsein verscliwiiiden bevor die tlbrigen erscliienen 
sind, und daB also die gebildete Vorstellung iinvollstandig wird; 

daB, wenn GroBe und Kompliziertheit des Objektes ziinelimen, 
die Vorstellung nur inelir ein Symbol des wirkliclien Gegenstandes 
. : , wird; 

daB, trotzdem, soldie flir uiiser Denken unentbehrliche Vor- 
stellungen zulassig sind, solaiige wir durch tieferes Naclidenken oder 
inittels eines indirekten Gedankenprocedes oder durch die Realisieruiig 
von Propbezeiungen, welche aiif dieser symbolisclien Vorstellung fuBen, 
uns ilberzeugen konnen, daB sie der Vurklichkeit entsprechen ; 

aber dafi, sobald unsere symbolisclien Vorstellungen derart sind, 
daB weder tieferes Nachdenken, sei es direkt oder indirekt, uns die 
t’iberzeugung geben, daB korrespondierente Wirklichkeiten existieren, 
noch Deduktionen gemaclit warden konnen, deren spatere Richtig- 
befindung uns dies beweist, solche Vorstellungen gimzlich unzuver- 
liissig und illusorisch sind und in keiner Weise von purem Walm 
unterschieden werden kdnnen. 

Und jetzt, verehrte Zuhorer, wollen Sie mir erlanben, den EinfluB 
dieser allgemeinen Wahrheit auf die Angelegenheit, welche uns be- 
schaftigt, auf die letzten Konseqiienzen religi5ser Ideen zu erortern: 

Jedein Wilden, jedem zivilisierten Kinde drangt sich einmal der 
Gedanke auf: Was ist das Weltall und woher koinmt es? 

Urn die Leere, welche dieser Gedanke erzeugt, ausziifulleii, ist die 
erste beste Theorie, welche sich prasentiert, besser als gar keine, so 
dafi, bei Ermangelung anderer, die erste Erklarung, welche geboten wird, 
leicht Wurzel scliiefit unddann heranwachst, teils infolge der Leichtigkeit 
mit der der Mensch anf der Hand liegende ErkMrungen akzeptiert, teils 
infolge des Autoritatsglaiibens, welcher sich schon bald soldier akzep- 
tierteii Erklarungen bemilchtigt, 

Eine kritische Untersuchung wird uns aber bald zeigen, daB iiicht 
nur keine einzige vorgeschlagene Hypothese aufrecht erhalteii werden 
kanii Bondern daB uberhaupt keine lialtbare Hypothese gedacht wer- 

cien kaon. 

Man kaim sich liber den 

lirsprung des XVeltalls 

drei verbal verstdndliche Vorstellungen machen: es ist entweder selbst- 
existierend, oder sellistgeschaffen, oder geschaffen durch eine auBere 

Wirkuiig. 

Es ist libertlnsBig zu fragen welche dieser drei Suppositionen die 
ghuibwurdigere ist. Weit wichtiger ist die Frage ob eine der drei 
kapiert werden kann, das heifit wahrhaft begreifiich ist. 

Fa ngen wir mit der Selbstexistenz an, Damit meinen wir, das ist 
kkr, eine Existenz unabhangig von einer anderen — nicht hervorge- 
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bracht von einer anderen; die Beliauptimg einer Selbstexistenz ist iiiir 
eiiie indirekte Negiening einer Scliopfung. 

Da wir also den Gedanken an eine vorhergeliende Ursache ans- 
schlieBen, scliliefieii wir notwendigerweise den Gedanken eines Anfangs 
ans, denn die Annaliine eines Anfangs — die Annahme, daB an einem 
gewissen Zeitpimkt die Existenz nodi nidit begonnen liatte — gibt zu 
daB der Anfang von irgend etwas bestimmt, also verursadit war, was 
eine Contradictio ist. 

Selbstexistenz ineint also notwendigerweise Existenz oline Anfang 
imd kein Denkversudi kann uns eine Vorstellung einer Existenz oline 
Anfang geben. 

Urn eine Existenz von einer unendlidien Vergangenheit zu kon- 
zipieren ware es notwendig sidi eine unendlidie Vergangenheit vor- 
stellen zu konnen, was immoglidi ist 

IJnd^ sogar, falls Selbstexistenz begreiflich ware, was ware damit 
gewonnen? GewiB keine Erklarung; denn wer wird behaupten dafi die 
gegenwartige Existenz eines Objekts erklart wird durdi das BewuBtsein, 
daB es bereits vor einem Jahre oder bereits vor einer Million elahren 
existierte; imd sogar, falls wir uns durdi die Addierung einer imgebeuren 
Zahl von endlidien Perioden vorstellen konnten, dafi das betreffende 
Objekt liereits seit einer unendlidien Periode existierte, wiirde dadurdi 
nidits erklart werden. 

Die vollstiindig atheistisclie Tlieorie ist demnadi undenkbar 
, iind sogar, falls sie denkbar ware, wiirde sie nidits erkldten. 

Die Hypothese der Selbstscliopfung, praktisdi ausgedriickt die 
pantheistisdie Hypotliese, ist ebeiiso unfa fibar. 

Urn in der Tat Selbstsdiopfung zu konzipieren, sollte man sidi 
eine potentielle Existenz vorstellen konnen, weldie durdi irgend eine 
inharente Notwendigkeit iibergelit in wirklidie Existenz, was wir nidit 
konnen. Wir konnen uns keine Vorstellung von einer potentiellen Wei t- 
existenz im Gegensatz zu einer wirklidien Weltexistenz bilden. 

Falls dergleichen in Gedanken erscheinen konnte, sollte potentielle 
Existenz vorstellbar sein als Etwas, also als eine wirklidie Existenz; 
anzunehmen, es sei als Nidits vorstellbar, wiirde zu zwei Absurditaten 
fiihreii: dafi Nidits melir sei als eine Negation und positiv konzipiert 
werden konne und dafi das eine Nidit versdiieden sei von alien an- 
deren Niditsarten, indem es die Madit besitze, sidi zu Etwas zu ent- 
wickelri. ■■■ 

Und sogar damit wire die Sache nodi nidit erledigt, denn kein 
BewuBtsein wird erweckt durdi „eine inhareiite Notwendigkeit, wodurdi 
potentielle Existenz zu wirklicher Existenz winh‘. 

Dm dieses zu konzipieren sollte man sidi vorstellen konnen, dafi 
Existenz seit undenklidier Zeit in einer Daseinsform vorhanden, olme 
irgend einen auBereii imd hinzukommenden Impuls in einer anderen 
Daseinsform eintritt, und dies zwingt zur Vorstellung einer Veriinderung 
ohne Ursache, etwas Undenkbares. 

Demnach reprisentieren die \V>raussetzungen dieser Hypothese 
keine wirklichen Ideen, sondern reprasentieren nur die vagsten Hymbole 
olme mogliche Interpretierung. 

(Jberdies: gesetzt den Fall, es kdiinte potentielle Existenz konzi- 
piert wcnlen im Gegensatz zu wirklicher Existenz, und der Ubergang 
der letzteren in die erstere ware als eine selbstbestimmte Veranderung 
vorstellbar, wftrde dies uns aucli nur einen Schritt weiter bringen V 
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tiber den Ursprang einer solchen latenten Kraft konnte man nur 
die gleiclien Suppositionen machen wie vorher:^ Selbstexistenz, Selbst- 
schopfung Oder Entstehung durch eine auBere Einwirkung, 

Die Selbstexistenz eines potentiellen Weltalls ist um nichts be- 
greifiicher als die Selbstexistenz des wirklichen Weltalls. 

Die Selbstschopfung eines solchen potentiellen Weltalls wiirde die 
gleiclien Schwierigkeiten niit sich bringen als die, welche wir jetzt be- 
sprechen; diese Auffassung wiirde zu der Vorstellung eines mein- ent- 
fernten potentiellen Weltalls fiihren und so weiter, ad infinitum, wain end, 
sobald wir als Ursache einer potentiellen Existenz eine auBere Wirkung 
annehmen, die Einfuhrung des Begriffes „potentielles Weltall“ ohne jeg- 
lichen Kutzen ware. 

Es bleibt also nur die am meisten verbreitete Auffassung, die 
theistisclie Hypothese — Schopfung durch eine auBere Ursache — zu 
beriicksichtigen. ^ . 

Sowohl in den rohesten Glaubensformen wie in der Kosmogenie, 
welche bei uns lange Geltung hatte, wird angenommen. daB Himmel 
und Erde verfertigt wurden etwa in der Weise, wie ein Tischler ein 
Mobelstiick inacht. Dies ist keine Vorstellung nur von Theologen, son- 
dern der meisten Philosophen, verpngener und moderner Zeiten. Sowohl 
in Platos Schriften wie in denjenigen manches rezenten Autors wird 
ein Analogon akzeptiert zwischen dem Schopfungsvorgang und der An- 
fertigung irgend eines Gegenstandes. 

" Von allem Weitereii abgesehen, ist dies aber nicht die fundamen- 
tale P’rage; nicht wie das Material zu Himmel und Erde verarbeitet 
wurde, interessiert uns, aber was wir wissen wollen, ist, wo das Ma- 
terial herkain. 

Das wahre Mysterium ist die Produktion von Substanz aus Nichts 
und dies kann weder durch obiges Bild, noch durch irgend ein anderes 
begreiflich gemaclit werden, und ein Bild, welches dieser Anforderung 
— begreiflich machen — nicht geniigt, ist fur unsere Zwecke wertlos. 

Noch klarer wird uns die Unzuldnglichkeit dieser Schopfungshypo- 
these wenn wir von der Betrachtung materieller Objekte libergehen 
zur Betrachtung de.sjenigen, worin diese beschlossen sind — wenn wir 
statt der Substanz den Raum betrachten. 

Wenn im Anfang nichts existierte als ein unendlicher Raum, so 
ist ilie Erklarung dieses Raumes ebenso notwendig, wie irgend etwas 
anderes. Sofort wiirde sich uns die Frage aufdrangen: Woher dieser 
RuiimV 

Ware die Theorie einer Schopfung durch eine auBere Einwirkung 
befriedigend, so sollte uns die Antwort genugen ; Raum wurde in gleicher 
Weise wie Substanz gemaclit. Die Unmoglichkeit dieser Vorstellung 
i.st aber .so evident, daB keiner dies zu behaupten wagt. Denn falls 
dei- Raum geschaffen wurde, muB er friiher nicht existiert haben. Die 
Nichtexistenz des Raumes kann aber von keinem Denkversuch kon- 
zipiert werden. 

Eine der uns alien gemeinsamen Wahrheiten ist diese: daB der 
Gi'datdio, der Raum umgebe uns von alien Seiten, keinen Augenblick 
vmiassen werden kann — nicht nur sind wir gczwungen, uns jetzt 
den llaum als uberall vorhanden zu denken, somlern wir konnen uns 
ebensowenig (lessen Abwesenheit in der Vergangenheit oder in der 
Zukunft vorstellen. Und falls die Nichtexistenz des Raumes unfaBbar 
ist. so ist von selbst die Sch8i)fuiig desselben um so unbegreiflicher. 
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ITnd sogar, falls es nioglicli ware clie Entsteliiing des Weltalls 
als das Resultat eiiaer aiiBereii Einwirkiiiig zii konzipieren, so wiirde das 
Mysterram gerade so grofi bleiben, wie vorlier; denii dann wtirde man 
sofort die Frage stellen musseii: Wolier stammt diese aiiBere EinwirkungV 

Diese Frage kann niir wieder mittels drei versdiiedener \’^or“ 
stelliuigeii erortert werden; durch dieselben drei Hypotbesen: Selbst- 
existenz, Selbstscliopfiing imd Schopfung durcli eine aiifiere Eiiiwirkiing. 

Die letzte ist niitzlos, sie fiilirt uns zur Aniialioie einer iniend- 
lichen Reilie gleidiwertiger Einwirkungen und laBt ims sogar daiiii so 
uiibefriedigt wie vorher; die zweite ftibrt zu denselben Sdiwierigteiten,^ 
da, wie wir gezeigt haben, Selbstsdiopfung znr Animlinm einer iiiieiid- 
lidien Eeilie you potentiellen Existenzziistanden fiihrt. 

Wir mlissen also zuriickkehren zur Seibstexistenz dieser aufieren 
Eiiiwirkimg, zur Idee der Selbstexistenz des Sdiopfers, welche Meiniuig 
oft flir rielitig gehalteii wird. 

x4.ber diejenigen, weldie kein selbstexistierendes Wei tall akzeptieren 
konnen and deswegen einen Schopfer als Ursadie des Weltalls akzep- 
tieren, iiehmen dann an, da6 sie wohl die Selbstexistenz eines Sdir>pfers 
konzi})ie!’en konnen. Das ist absurd. Wir liabeii bereits friilicr gezeigt, 
dab Sell)stexistenz absolut unverstandlidi ist, und dies trifft zu, unab- 
hangig von der Natiir des betraditeten Objekts, 

Wer annimmt die rein atheistisdie Theorie sei unhaltbar, weil sie 
den unmoglidien Gedanken einer Selbstexistenz entlililt, iniiB zugel)en, 
daS die tlieistische Hypothese unlialtbar ist wenn sie dieselbe unniog- 
liclie Vorstellung entMlt. 

Wir konnnen also ziim Resultat, daB die drei verschiedenen Auf- 
fassungen uber den Ursprimg der Dinge undenkbar sind. 

Es handelt sicli bier niclit uin eine Frage der Wabrscbeinlichkeit 
Oder der Glaubwiirdigkeit, sondern uberbaupt urn die Vorstellbarkeit 
dieser Hypothese. 

Die Erfabrung zeigt, daB die Elemente dieser Hypotbesen sogar 
nicht zum BewuBtsein kommen konnen und wir konnen sie nur aiif- 
recht erhalten in der gleichen Weise, wie wir solcbe Pseudogedariken 
wie eine Yiereckige Fliissigkeit oder eine inoraliscbe Substenz aufrecht 
erlmlten, das heiBt durcli A^erziehtleistung auf jeglichen Versudi sie in 
wirklidie Gedanken umziisetzen. 

Wie verschieden also die atheistisdien, die pantheistiscben and 
die theistischen Hypotbesen auch scbeinen, so entlialten dennocb alle 
drei die gleicbe letzte Konse(|aenz: Es ist unmoglich, an irgend einem 
Punkte der Annahme einer Selbstexistenz zu entkomnien und ob man 
diese Annahme nun unverlmllt sieht oder in den mannigfadisten Ver- 
liullungen, sie bleibt einfacli undenkbar. 

Ob es sicli nun urn ein Substanzfragment bandelt oder urn irgend 
eine pbantastische potentielle Substanzform oder um nodi weiter ent- 
fernte und noch weniger vorstellbare Ursaclien, eine Kapierung you 
Selbstexistenz kann nur durch eine Verknupfiing dieser Vorstellung mit 
einer unendlichen Vergangenheit gewonnen werden. Da nun unendlidie 
Dauer unvorstellbar ist, ist es unmoglich uns das Weltall als selbst- 
existierend vorzustellen, und da dies so ist, miiltiplizieren wir nur Denk- 
unmbglichkeitea durch Jeglichen Versuch seine Existenz zu erkliiren. 

Wenn wir uns nun you dem Ursprung des Weltalls abwenden 
und die Natur desselben betraehten, so erheben sich die gleichen un- 
uberwindlichen Schwierigkeiten von alien Seiten. 
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Einerseits sind wir gezwungen, ims gewisse Vorstellungen zii 
maclien, andererseits bemerken wir, dafi sich diese yorstellungen nicht 
in Gedanken vergegenwMgen lassen. 

Wenn wir nach der Bedeiitimg der verschiedenen Effekte iinserer 
S^mnesorgane fragen — wenn wir fragen, wie wir in unserem BewiiBt- 
sein die Eindriicke von Lauten, Farben Oder Geschmack empfangen 
Oder Eindriicke erMten von den verschiedenen Eigenschaften, welche 
wir den Gegenstanden zuschreiben, so milssen wir sie als die AuBerniig 
irgend einer Ursache betrachten. , 

Wir dilrfen diese Ursache als materiell auffassen, Oder wir konneii 
annelimen es sei Substanz mir eine bestimnite Manifestationsweise des 
Geistes, oder, indem wir Substanz iind Geist als einander nahestehende 
Wirkimgen betrachten, kimnen wir alle Veranderungeii in unserem Be- 
wuBtsein einer direkten gottlichen Macht zuschreiben, aber in all diesen 
Fallen niiissen wir irgend eine Ursache annehmein 

So komrnen wir schlieSlich zur Annahme einer ersten Ursache. 
Wenn wir aber jetzt einen Schritt weitergehen imd nach der 
Xatur dieser ersten Ursache fragen, werden wir mit unerbittlicher 
Logik zii einigen weiteren Schlufifolgerungen gezwungem 

1st die erste Ursache endlich Oder unendlich? Falls wir „endlicli“ 
sagen, geraten wir in ein Dilemma. Stellen wir uns die erste Ursache 
als irgend etwas Endliches vor, so mufi sie beschrankt sein. Sie ims 
als beschrankt zu denken, bringt aber die Vorstelliing von irgend etwas 
auBerhalb ihrer Grenzen mit sich: es ist einfach uninoglich, irgend etwas 
als beschrankt zu konzipieren ohne der Vorstellung eines Raiimes auBer- 
halb seiner Grenzen. Was sollen wir nun von diesem Raum sagen? 
Falls die erste Ursache begrenzt ist und also irgend etwas auBerhalb 
ihrer Grenzen liegt muB dieses Etwas keine erste Ursache haben — 
also nicht verursaclit sein. 

Sobald wir aber zugeben, daB irgend etwas ohne Ursache existieren 
kauri, ist aucli kein Grand inehr vorhanden, eine Ursache fur irgend 
etwas aiideres anzunehmen. Falls auBerhalb des endlichen Raumes,. 
fiber welchen die erste Ursache sich verbreitet, ein Raum liegt, wel- 
clien wir gezwungen sind, als unendlich zu betrachten, fiber welchen 
die erste Ursache sich nicht ausstreckt — falls wir annelimen, dafi ein 
unendlieli Unverursachtes ein endliches Verursachtes umgibt, verlassen 
wir stillsehweigend die gauze Kausalhypothese. Es ist demnach unmog- 
lich, die erste Ursache als endlich zu betrachten. Und falls sie nicht 
endlich sein kann, muB sie unendlich sein. 

Es gibt noch eine andere imvermeidliche Annahme die erste Ur- 
sache betreffend. Sie muB unabhangig sein. Falls sie von irgend etwas 
anderem abhangt, karm sie keine erste Ursache sein, denn dann wfirde 
dasjenige, von dem sie abliangt, die erste Ursache sein. 

Aber, wenn wir uns die erste Ursache als vollkommen imab- 
luiiigig denken, milssen wir uns sie denken als diejenige, welche exi- 
stiert in der Aliwesenheit von jeglicher anderen Existenz, weil, falls die 
Anwesenheit von irgend einem anderen Sein notwendig ist, die erste 
Ursache teilweise von dieser anderen Existenz abhangen muB und 
demnach keine erste Ursache sein kann. 

Nicht mir muB die erste Ursache eine Daseinsform sein, ohne 
jegliche notwendige Bezieliimgen zu irgend einer anderen Daseinsform, 
sonderu sie kann sogar iimerhalb ihrer selbst keine notwendigen Be- 
ziehimgen haben. 
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Es kann demnacli nichts in ilir sein, das Veranderung bestimmt, 
aber auch nichts, das Veriinderimg verliindert. Deiin wenn sie etwas 
■enthalt, das ihr solche Notwendigkeiten Oder Beschrankungen auferlegt, 
nuiB dieses Etwas eine ITrsache hoherer Ordnung sein als die erste Ur- 
sache, was absurd ist. 

Demnach mufi die erste Ursache in jeder Hinsicht vollkominen, voll- 
standig, total sein, jegliche Macht besitzen und iiber jedes Gesetz erhaben 
sein. Oder, um das gebrauchliche Wort zu nennen, sie mu6 absolut sein. 

Demnach scheinen wir durch die Betrachtung der Natur des Welt- 
alls zu diesen unvernieidlichen SchluBfolgerungen gezwungen zu werden : 
Die Gegenstiinde und Wirkungeu um uns herum und nicht weniger 
die Phanomene unseres eigenen Bewufitseins zwingen uns, nach einer 
Ursache zu fragen. In unserem Forschen nach dieser Ursache erreichen 
wir keinen Ruhepunkt, bevor wir zur Hypothese einer ersten Ursache 
gelangen, welche wir als unendlich und absolut betrachten mussen. 

Das sind Folgerungen, zu welchen wir gezwungen werden durch 
Argumente, welchen zu entkommen uns unmoglich scheint; dennoch 
sind sie vollkommen illusoir und unrichtig. 

Es wiirde, falls dies nicht zu viel von Hirer Geduld gefordert 
ware, sich zeigen lassen, dafi die Materialien worauf diese Argumen- 
tation sich basiert, sowie die daraus gezogenen Schlusse, nur symbolische 
Vorstellungen illegaler Natur sind. 

Statt aber diese Wiederlegung, welche wir schon bei einer friiheren 
Gelegenheit benutzten, zu wiederholen, ist es besser eine andere Methode 
auzuwenden, indem wir die Unrich tigkeit der SchluBfolgerungen darlegen, 
(lurch BloBlegung der gegenseitigen Widerspriiche, w'eiche sie enthalten. 

Dies kann am besten geschehen an cler Hand von Hansels „Li- 
mits of Religious Thought" ein zur Verteidigung theologischer Auffas- 
sungen geschriebenes Buch. 

„Aber", sagt er. „beiinden diese drei Vorstellungen, die Ursache, das 
Absolute und das Unendliche, obgleich alle drei notwendig sind, sich 
nicht in gegenseitigem Widersprucii, sobald wir sie als Eigenschaften 
•eines und desselben „Seins‘- betrachten." 

Eine Ursache kann nicht. qua Ursache, absolut sein: das Absolute 
kann nicht zu gleicher Zeit absolut und Ursache sein. Denn die Ur- 
sache, als Ursache, existiert nur in Verbindung mit ihrem Effekt: die 
Ursache ist eben Ursache des Effekts, das Effekt ein Effekt der Ur- 
sache, wiihrend der Begriff des Absoluten eine Existenzmoglichkeit 
■auBer jeglichem Zusammenhang mit irgend etwas anderem bedeutet. 

Dieser Schwierigkeit versuchen wir zu entgehen, indem wir zwischeu 
deni Absoluten und der Ursache eine gewisse Zeitperiode einschalten. 
Das Absolute existiert zunachst durch sich selbst und wird erst nach- 
her eine Ursache. 

So aber geraten wir in Widersprucii mit der dritten Auffassung, 
nilt der der Unendlichkeit. Demi wie kann etwas Unendliches etwas 
■werden was es nicht vom Anfang schon war? 

Was, so durfen wir nun schlieBlich fragen, ist das Resultat un- 
;serer Betrachtungen in bezug auf unsere FrageV Unsere Untersuchung 
der letzten Konsequenzen religioser Ideen wurde mit dem Zweck eine 
fundamentelle Wahrheit darin zu entdecken, imteniommen. Bis jetzt 
gelangten wir aber nur zu negativen SchlUssen. 

Indem wird die essentiellen Auffassungeii der verschiedenen Glau- 
bensarten kritisieren, finden wir keine logisch haltliar, wir sahen, daB 
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Atheismus, Pantlieismus imd Theismus bei scliarfer Analyse gleicli nn- 
denlv])ar sind. 

Statt eine fundamentalle Walirheit zu fiiiden, scheint uiisere Unter- 
suchiing vielinelir ziir Auffassiing zu fiihren, daB keiner dieser Glaii- 
bensformen fundamentalle Walirheit entlialt. Dieses ist dennoch falsch. 

Alle enthalten eine fundamentalle Walirheit, obgleicb eine recht 
abstrakte, aber dennoch wertvolle: 

Es gibt ein Problem zu losen: die Existenz der Welt ist 


i 


ein Mysterium, das Erklarung fordert. 

Dafi dies das lebende Element aller Religioiieii ist, wird durch 
den Umstand erwiesen, dafi dieses Element nicht nur jegliche Veran- 
deriing der iluffassungen iiberlebt, sondern auch deutlicher wird, je 
holier die Religion sich entwickelt. 

Der Glaube der Wilden konzipiert die herrschenden Geister unter 
vollkommen konkreten und gewohnlicheii Fornien — wie Menschen und 
Tiere — sie verhullen also ihre vage Ahniing eines Mysteriums in 
moglichst unmysterischer Weise. 

Die hoheren der i)olytheistischen Auftassungen stellen sich die 
regierendeii Persoiilichkeiten in stark idealistischer (iestalt vor, welche 
einen entfernten Teil des Raumes bewohnen, in iiiiverstandlicher Weise 
wirken imd niit dem Menschen nur Beziehungen unterhalten niittels 
Zeichen oder inspirierten Persoiilichkeiten ; sie betrachteii also die Ur- 
ursachen der Dinge als weniger familiar und begreifiich. 

Das W^achstum des inonotheistischen (Raubens, verbuiiden mit der 
Negierung der Ubereinstimmung der gottlichen und der menschlichen 
Natur, zeigt uns einen weiteren Schritt in der gleichen Richtung und, 
wie unvollkominen dieser Glaube im Anfang auch aufgetreten sein mag 
und noch auftritt, die Errichtung von Altaren „Dem unbekannten und 
unkennbaren Gott^ dieVerelirimg eines ( Jottes der von keiiiem Siichenden 
gefunden werden kaiin, zeigt eine bessere Erkenntnis des Unausforsch- 
baren <ler Schb{)fung. 

Weitere Entwicklungsstadien der Theologie zeigen mit Satzen wie: 
„Ein verstandener Gott wiirde iiberhaupt kein Gott sein“; „Zn denken, 
(4ott sei, wie wir ihn uns vorstellen konnen, ist Gotteslasterung^, mehr 
und mehr diese Erkenntnis. 

Dafi (lie Existenz des Weltalls ein absolutes Mysterium ist, ist 
eine wahrere Konsequenz, als irgend eine Religion vermutet: denn jede 
Religion begiimt sofort, obgleich sie mit der stillschweigenden Suppo- 
sition eines Mysteriums anfangt, in moglichst inkonsequenter W- eise eine 
Ldsung des ]\Iysteriunis zu geben und behauptet damit, dafi es kein 
Mysterium aufierhalb der Grenzen der menschlichen Erkenntnis gebe. 

Eine Untersiichung der vorgeschlagenen Losimgen zeigt aber keine 
dieser Hypothesen auch nur denkbar. 

Also zeigt sich das Mysterium, das alle Religionen anerkennen, als 
ein weit grofieres Mysterium als sie selber vermuten, nicht ein relatives 
Mysterium, sondern fiir unser Denkvermogen ein absolutes. 

Hier also ist nun endlich die letzte religiose Walirheit: die Un- 
erforschlichkeit des Mysteriums der Existenz. Falls Religion 
und Wissenschaft versbhnt werden konnen, muB die Basis dieser Yer- 
sdlinung diese tiefste und sicherste aller Wahrheiten sein: dafi die 
Maclit, wodurch die Welt zu iinserem Bewiifitsein ge- 
lungt, absolut unerf orschbar ist. 
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Dio lotzten Konsequeiizeu wissenschaftlicher AnHchaiiiiiigeii, p. 12. Kants Lelire, p. 12^ 
F.s gil>t keinen Streit zwischen Religion iind \?issenschaft, p. 19. Beide gelangen zii 
der gleichen Grundwalirheit, p. 19. 

Wir wollen jetzt sehen, zu welchen Kesiiltaten die Wissenscliaft 
gelangt und also 

die letzten Koiiseqiienzen wissenscliaftdicher Gedankeii 
betraditen. 

Was ist Raum und ZeitV Es gibt daruber zwei Hypothesen. Nach 
der einen sind Rauni imd Zeit objektive, nacli der anderen siibjektive 
Begriffe — der ersteren gemaS existieren sie also aiifierlialb und im- 
abhangig von iins, wahrend die zweite meint es seien Begrilie, welclie 
niclit aiifierlialb uns existieren, soiulern zu unserem Bewufitsein gehoren. 

Analysieren wir diese Hypotliesen: 

Sagt man, Raum mid Zeit seien objektiv, so sagt man, dafi sie 
bestelien, denn w nicht existiert, kann nicht objektiv sein. 

llberdies: zu verneinen, dafi Raum und Zeit Dinge seien, enthalt die 
Absurditat: es gabe zwei Nichtsarten. Ebensowenig kdnnen sie ftlr eine 
Eigenscbaft von irgend etwas anderern gehalten werden, denii auch 
wenn alles andere verschwande, so wiirden doch Zeit und Raum ubrig- 
bleiben, wkhrend Eigenschaften init ihren Triigern verscliwinden. 

Demnach mtissen also Raum und Zeit objektiv existieren, denn 
siek(;mnen wederNichts,noch Eigenschaften von irgend etwas andereni sein. 

Aber, wahrend wir dieser Annahme der Objektivitlit nicht ent- 
kommen konnen, zeigt uns dennoch der Versuch, dafi wir uns Raum 
und Zeit nicht als Dinge denken konnen, denn nm iiberhaiipt konzi- 
pierbar zu sein, niuS ein „Ding‘' vorstellbare Eigenschaften besitzen. 

Damit sind die von den Begriffen Raum und Zeit heraiifbeschwo- 
renen Schwierigkeiten keineswegs erschopft. Jede Existenz ist endlich, 
und sogar, wenn wir uns eine iinendliche Existenz vorstellen kdnnten, 
wurden wir diese dadurch von der Klasse endlicher Existenzen trennen. 

Ranm und Zeit aber konnen weder als begrenzt, nocli als unbe- 
grenzt gedacht werden. 

Wir sind aufierstande, uns eine Vorstellung eines iinbegrenzten 
Raumes zu machen und konnen uns ebensowenig eine Grenze denken, 
auBerlmlb welcher es keinen Raum gibt. 

Die gleiche Ohnmacht ergreift ims dem Begriffe Zeit gegeniilier. 

Wir sind gezwungen, Zeit und Raum als Existenzen zu betraditen 
und kbnnen sie dennoch nicht den Bedingungen subsumieren, imter 
welchen existierende Dinge gedacht werden. 

Mtissen wir denn Kants Lehre akzeptierenV Milssen wir sagen, 
Raum and Zeit seien nur Intellektzustinde — a priori Gesetze 
Oder Zusttode des BewuBtseinsV Es wxlrde uns dies blofi in grofiere 
Schwierigkeiten bringen, denn, falls Raum und Zeit subjektiv sind, 
kdnneii sie nicht objektiy sein, gehoren sie zu unserem Ego, so kihinen 
sie nicht zu unserem Non-Ego gehoren. Das ist aber umienkbar, denn 
falls dies so ware, mtiflten Raum und Zeit verscliwinden mit dem Auf- 
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horen unseres BewuBtseins, und wir fiihlen, da6 dies niclit der Fall 

sein kann. , i • 

Raum und Zeit sind deninacli absolut unbegreiflicli; \vahrend wp 
eine uniiberwindliche Uberzeugung haben, dafi sie existieren, sind wir 
nicht inistande, diese tiberzeugung in irgendwelcber rationeller Weise 
zii begrunden. 

Wie steht es nun mit dem SubstanzbegriffV Wissen wir, was Sub- 
,, die alte Frage nacb der Teilbarkeit der Substanz 
Substanz ist entweder bis ins Unendlicbe teilbar 
gibt es nicbt. 

dafi Substanz bis ins Un- 
das in Gedanken sicb nicbt 


stanz ist? Erlaubt mir. 
nocbmals zu stellen 
Oder nicbt, eine dritte Moglicbkeit g 

Was ist nun ricbtig? Wenn wir sagen. 
endlicbe teilbar ist, akzeptieren wir etwas, 
realisieren lafit. Wir konnen eine Substanz in zw'ei Stticke teilen, diese 
wieder in zwei und so weiteiv bis wir Partikelchen erhalten so winzig 
kiein. dafi sie pbysisch nicbt mebr wabrnebmbar sind und dann diesen 
Pi'ozefi in Gedanken weiterfuhren. Das ist aber keineswegs ein echtes 
Ivon zipieren der unendlichen Teilbarkeit der Substanz, sondern das Bilden 
einer syinbolischon Vorstellung, welche sicb nicbt verifizieren lafit und 
also zii der illegalcn Art von Vorstellungen gehort. 

Uni wirklicii die unendlicbe Teilbarkeit der Substanz zu konzi- 
pieren, ware es notwendig diese iniaginare Zweiteilung in Gedanken 
bis ins Unendlicbe zu verfolgen. wozu eine unendlicbe Zeit notig ware. 

Die andere Moglicbkeit,' die der endlichen Teilbarkeit der Substanz, 
zu akzeptieren, heifit annebnien, dafi es moglicb ist sie in Partikelchen 
zu zerlegen, welche von keiner denkbaren Kraft welter zerteilt werden 
konnen; auch dies ist undenkbar. Denn jedes dieser supposiert Mfierst 
winzige Stiicke, muB dennoch eine Ober- und Unterseite, eine linke und 
reebte Seite haben. Nun ist es offenbar unmoglich, sicb diese Seiten der- 
mafien einander genaliert zu denken, dafi kein Schnitt zwiseben ibnen ge- 
macht werden kann, und wie grofi man sicb die Kohiision der Molekeln 
aucb denken mag, so wird dadurcb offenbar keineswegs die Idee einer 
noch grofieren Kraft, welche inistande w'are, diesen Widerstand zu tiber- 
winden, ausgescMossen. 

Deninacli ist weder die endlicbe Teilbarkeit der Substanz, noch 
deren unendlicbe Teilbarkeit fiir das inenscblicbe Begriftsvermogen zu 
priiferieren und dennoch ist der Schlufi, dafi entweder die eine oder die 
andere Moglicbkeit ricbtig sein niufi, unvermeidlicli. 

Lassen wir also dieses unloslicbe Proldem beiseite und fragen wir 
mis ob Substanz jeneii Festigkeitsgrad besitzt, welclieu wir fiir ge- 
wolinlicb mit dem Substanzbegriff verbinden? 

Der Rauiuteil, welcber von einem Stiick Metall eingenommen 
wird , ersebeint unserein Auge und iinseren Fingern vollstandig aus- 
gefiillt. Durfen wir daraus den Schlufi zieben, dafi in der Substanz 
— sie sei min endlich oder nnendlich teilbar — die Teilchen uberall 
in Kontakt sind? 

Eine solche Supposition wiirde unvei’raeidlich zu den grofiten 
Scbwierigkeiten fiibron, denn falls Substanz absolut fest ist kann sie 
offenbar nicbt koinjirimiert werden, und wir wissen im Gegenteil, dafi 
jede Sulistanz koniprimierbar ist. 

Es bleibt also niir die NEWTON.scbe Hypotbese iibrig, nacb welcber 
Substanz aiis soliden Atomen bestebt, welche nicbt miteinander in 
Kontakt sind, sondern aufeinander einwirken mittels anziebender oder 
abstofiender Krafte, veranderlich mit der Entfernung. 
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Damit yerschieben wir aber blo6 die Scliwierigkeit der Aggregation 
der Atome nach der Aggregation der Siibstaiizteilelieii in den Atomen 
selber. 

Denn angenonimen, es existiere Substanz ans soldien von Kraft- 
atmospharen iiingebenen Einheiten (welche wir Atome nennen), so fragt 
skh doeh: was sind denn nun eigen tlich diese Einheiten? 

Es gibt keine Alternative, sie mtissen Substanzstuckchen sein. Mit 
einein geistigen Mikroskop betrachtet, wird jedes Atom wieder eine 
Siibstanzmasse wie das Ganze. 

Wo bleibt also nun die Auffassung von Boscovich? Dieser sail 
ein, daB die LEiBNiTzsche Idee, nach welcher die Substanz ans einer 
iinendlichen Zahl von Monaden ohne GroBe aufgebaut sein soil, un- 
moglich ist, well die Aufstapelung bis ins Dnendliche von Punkteii ohne 
Dimension, nie zu den Dimensionen, welche Substanz besitzt, fuliren 
kann. Aiich sah er die Schwierigkeiten der NEWTONschen Hypothese 
iind versuchte nun die Vorteile beider Auffassungen, unter Verineidung 
ihrer Schwierigkeiten, in einer Hypothese zu verbinden. 

Nach ihm sind die Konstituenten der Substanz: Kraftzentra — 
Punkte ohne Dimension — welche einander in einer solchen Weise an- 
ziehen imd abstoBen, daB sie in spezifischer Distanz voneinander ent- 
fernt sind. 

Er zeigt dann, in matematischer Weise. dafi die Krafte, im Besitz 
solcher Zentra, dermafien mit der Entfernunsf variieren konnen. daB 
sie, unter gegebenen Bedingungen, ein stabiles Gleichgewicht mit be- 
stimmten Zwischenraumen bilden und unter anderen Umstanden eine 
Veranderung in der GroBe dieser Zwischenraume eiiauben wurden. 

Trotz aller Vorteile dieser Auffassung bleibt dennoch ein Kraft- 
zentnim ohne Dimension etwas ITndenkbares; wir konnen auf diese 
Worte nur mit einer illegalen symbolischen Konzeption respondieren. 

Letzteres kann nicht direkt von der NEWTONschen Hypothese be- 
hauptet werden, denn obgleich die Auffassung, die Substanz existiere 
aus soliden, imteilbaren Units, symbolisch ist und nicht vollstandig ausge- 
dacht werden kann, so konnte sie von der Chemie z, B. bestatigt werden. 

Diese — so sagt man zwingt zu der Auffassung, daB Substanz 
aus Teilehen von spezifischem Gewicht und also von spezifischer GroBe 
besteht. Das allgemeine Gesetz bestimmter Proportionen scheint un- 
moglich, unter irgend einer sonstigen Bedingung als die Existenz von 
Atomen, und trotzdem die Chemiker in vorsichtiger Weise die kombi- 
nierenden Gewichtsteile der respektiven Elemente ihre Aquivalente 
nennen und also nichts fiber deren Natur aussagen, so ist es docli 
offenbar unrnoglich an die] Verbindung solcher bestimmter Gewichte 
zu denken, ohne anzunehmen, dafi sie stattfindet zwischen bestimmten 
Quantitiiten bestimmter Teilehen. 

Demnach scheint also Newtons Lehre, mit der von Boscovich 
verglichen, die bessere der beiden. 

Aber, so wfirde gewifi Boscovich, falls er noch lebte, sagen: 
meine Lehre ist in der von Newton enthalten. 

Denn wenn ich frage: Was halt denn die Teilehen dieser Atome 
zusammen? so konnt Ihr bloB antworten: die Kohasion, und Ihr konnt 
Eiich die Teilehen der Atome fortwahrend kleiner denken, bis Ihr zu 
der Konzeption von Kraftzentren ohne Dimension gelangt. 

Summa Summarum ist also Substanz gerade so unbe- 
greiflich wie Raum und Zeit 
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Sehen wir nun, ob ein aiiderer unserer scheinbar allergewohnlichsten 

Begriffe fest begriindet ist? . .. 

Wenn ich Sie frage, ob Sie bestimnaen konnen ob ein Korper 
stiil liegt Oder sicli bewegt, werden Sie hochstwahrscheinlich bejahend 
aiitworteii, imd es in diesem Falle nur eine Illusion! 

Gesetzt: es liegt auf dem Iquator ein ScMff verankert mit der- 
Front dem Westen zii gekehrt Wenn nun der Kapitan von der Front 
nacli dem HinterscMff spaziert, bewegt er sich -r in welcnei 
Richtung? Es liegt auf der Hand zii antworten; gen Osten, erne Ant- 
wort, welcbe wir vorlaufig gelten lassen wollen. 

Nun wird der Anker gehoberi und das Schiff segelt gen westen 
init der gleiehen Scbnelligkeit, mit welclier der Kapitan spaziert In 
welcher Richtung bewegt er sich jetzt, wenn er von dem Vorderschin 
nach dem Hintersdiiff geht? Man kann nicht sagen gen Osten, denn 
das Schiff bringt ihn gerade so weit gen Westen, als er gen Osten- 
geht, imd man kann nicht sagen gen Westen aus dem entgegengesetzten. 

"Grunde ■ . ; ' , 

In bezug auf den umringenden Raum bewegt er sich gar nicht,, 
trotzdem alle an Bord meinen, daS er sich bewegt 

Ist er nun aber wirklich stationar? Wenn wir nun nicht ianger* 
die Bewegung der Erde um ihre Achse vernachlassigen, so finden wir,. 
da6 er, statt stationar zu sein, mit einer Schnelligkeit von 1000 Meilen 
pro Stimde gen Osten reist, so daB weder der Eindruck von dem, der 
nur den Kapitan betrachtet noch der von dem, der die Bewegung des 
Schiffes mitrechnet, auch nur einigermaBen richtig ist 

Und auch die letzte Annahme, die Bewegung von 1000 Meilen. 
pro Stunde gen Osten, ist gar nicht richtig, denn wir vernachlassigten 
die Bewegung der Erde um die Sonne. 

I Da diese etwa 68000 Meilen pro Stunde betragt, so folgt, daB< 

imter Annahme, dafi es Mittag ist wenn der Kapitan spaziert, er nicht 
Km Meilen gen Osten, sondern 67000 gen Westen geht 
i Aber sogar jetzt haben wir noch nicht die wahre Schnelligkeit 

J imd die wahre Richtung entdeckt, denn unser Sonnensystem bewegt 

I sich um ein anderes System und dieses wieder um ein anderes usw.,, 

I so dafi es immdglich ist zu sagen ob der Kapitan stationar ist oder 

" nicht, und in letzterem Falle, ob er sich schnell oder langsam bewegt 

i Demnach selien wir, daB, was stationar scheint, sich bewegt, wahrend 

dasjeriige, was scheinbar schnell in irgend einer Richtung vorwarts geht,. 
gerade in entgegengesetzter Richtung sich bewegt. 

Es folgt also, dafi wir kein BewuBtsein haben von der 
I wirkiichen Bewegung irgend eines Objektes, sondern nur von 

t der relativen Bewegung in bezug auf irgend ein anderes- 

■ Obj.ekt. ■ ' - 

Donnoch miissen wir annelnnen, dafi wirkliche Bewegung existiert- 
\ trotzdem absolute Bewegung sogar nicht konzipiert werden kann. 

I Es ist wohl hbertlussig noch aiiseinanderzusetzen, daB wir ebenso- 

I wenig den Znsammenhang zwischen Kraft und Substanz verstehen konnen.. 

cielien wir jetzt von der iiuBeren zur inneren Welt iiber. 
Ikdrachten wir nicht liinger die Wirkungen welchen wir unsere- 
suhjektiveu M<ulitikationen znsclireiben, sondern die subjektiven Modi- 
fikationen selher. Diese bilden eine Reihe. Wie schwer es auch halt 
de voueinamler zu trennen und sie zu individualisieren, so geschehen. 
zweifcllos unserc BewuBtseinszustande in Sukzession. 


3^0 Einleitung (Fortsetzimg). 

1st cliese BewiiBtseinsreihe endlich oder unendlich? Wir konnen 
iiiclit sageii iinendlicli, iiicht nnr well wir indirekt zuiii ScliluB kommen, 
dafi es eiiie Periode gab wo unser Bewufitsem anfing, sondern aucli 
'weil jegliche Uiieiidlichkeit miyerstandlich ist. 

vWir komien iiicht sagen endlich, denn wir wissen weder vom 
Anfang nodi voin Ende etwas. 

Kehren wir in unseren Gedanken zurtick, so konnen wir nicht 
•sagen wann miser BewuBtsein anfing — daB es Mher anfing als wir 
wissen, ist gewifi; wer entsinnt sich seines ersten Lebensjahres und wer 
wagt zn belianpten, daB er wahrend dieses Jalires kein BewiiBtsein be- 
:sessen babe? 

Ancli hber das khnftige Ende lafit sich nichts niit Siclierheit 
sagen. llin tiberhaupt bekannt zn sein, mnfi man von jedem BewnBt- 
sein sagen konnen, es sei einem vorangehenden entweder gleich oder 
ungleich; wenn es nicht gedacht w^erden kann im Ziisammenhang mit 
einem anderem, nicht unterschieden werden kann von oder identifiziert 
init einem anderem, ist es nicht erkannt nnd also gar kein BewuBtseins- 
ziistand. Ein letzter BewuBtseinszustand kann also, wie alle vorangehen- 
den, nnr existieren durch Perzeption seiner Relation zu einem Mheren 
Zustand. Aber eine solche Perzeption seiner Relation muB einen Zustand 
bilden, spater als der letzte Zustand, was einen Widersprnch enthalt 

Wahrend wir also nicht konzipieren konnen, daB die Daiier un- 
seres BewuBtseins unendlich ist, konnen wir es grade so wenig als 
endlich konzipieren. 

Grade so gering ist das Resultat, wenn wir fragen: 

Was ist es, ■ das denktV , . 

Die Existenz eines jeden Individuums, so wie ihm diese selber 
bekannt ist, wird allgemein als der am meisten emphatische Ausdruck 
der Siclierheit akzeptiert. 

( Haube an die Wirklichkeit unser selbst, ist eine Uberzeiigung 
der nicht zu entkommen ist, es sei denn dafi wir die Skepsis akzeptieren, 
welche sagt, daB das einzige wm fiir tins existiert unsere Eindriicke 
sind, und daB unsere Persbiilichkeit die reinste Einbildimg sei. Aber 
sogar danii entkommen wir nicht, denn diese Vorstelliing akzeptiert, 
was sie zu venieinen behaiiptet ' 

Denn wie kann der Skeptikus, der sein Bewufitsein zerlegt hat 
in Impressionen und Ideen, den Umstand erklaren, daB er diese fur 
seine Impressionen und seine Ideen halt? Oder falls er — wie er 
muB — zugibt, daB er einen Eiiidruck von seiner eigenen Existenz 
hat, mit welchem Grunde kann er diesen Eindriick als unweseiitlich ver- 
werfen, wahrend er seine sonstigen Eindriicke samtlich fiir wirklich halt? 

Deniioch fordert die Wirkung des Geistes wodurch 5 ,sell)st' be- 
kannt ist, wie jede andere geistige Wirkung, ein wahrnehmendes Sulijekt 
und ein walirgenommenes Objekt. 

Aber, falls das wahrgenommene Objekt „ich selbst“ ist, was ist 
denn das Siibjekt, das walirnimmt? 

Es ist klar, daB eine wirkliche Wahrnehmung meiner selbst, einen 
Zustand erfdrdert, in welchem dasjenige was wahrnimmt und das wahr- 
genommene eiiis Bind, ein Zustand, worm also Subjekt und Objekt eins 
sind, und demnach beide verniehtet 

Also ist die eigene Perstolichkait, deren ein jeder sich bewuBt 
ist und welche fllr jeden ein Faktum von vollkommener Gewifiheit 
bildet, ein Ding das nicht wirklich bekannt ist. 
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J ecler , wissenschaftliche Begriff letzter ■Iiistaiiz. die Vor- ' ■ ' 

stelliiiig :eiiier Wiildiclikeit, :welche'-.nicht Terstaiiden werden kami.,, ■ ■■ ■; , 

Wie , selir wir aiich 'iins-ere Kenjitnisse ver.tiefeirj , die ,■ 
fimdameiitelle Waludieit bleibt uiveii^eiclib^ iiacli wie vor. 

Die Erklaruiig des Erklarbaren, laSt mis niir scliarfer das llrier- 
MMiare begreifen veil dean was ubrig bleibt. 

konnte alle Erscheiinmgeii, Eigenscliafteii uiid 
Bewegiingen der Dinge anf Manifestatiorien von Kraft in Raiim und 
Zeit ziiidlckfiiliren, so wiirden dennocli Kraft, Raiim iincl Zeit ilber 
inensclilidier Verstaiidnis bleiben. 

Die Worte des Mepliistopheles im Faust bleiben wabr: 

Was sich dem Niclits entgegeiistellt 
Das Etwas, diese phimpe Welt, 

So viol als icli schon unteriiommeii, 

Icli wiiBte nieht ihr beiziikommen. 

AVir lernen, je niehr wir imtersuchen die Grofie und die Kleinheit 
•des menschiichen Intellekts kennen, seine Befaltigung mit alleni zu ar- 
beiten, was innerhall) des Reiches der Erfahrung liegt und seine 01m- 
maclit allem gegeniiber was aufierhalb der Erfalirungsgrenzen liegt. 

Der Forsciier weiB besser als jeder anderer, dafi niclits wirk- 
Uch verstanden werden kann. 

Es sind also die tiefsten religiosen Ideen und die tiefsten wissen- 
scliaftlichen Ideen nur Syinbole des Wirklichen keine wirkliche Erkeimtnis 
desselben. 

Die Wirkliclikeit, welche liinter alien Ersclieinungen 
steckt ist und xnufi fiir immer unbekannt sein. 

Zu diesem Schlufi kominen fast alle Philosopheri, ich nenne nur: 
ProtogorasV Ahistoteles, St. Augustin, Boethius, Aviseroes, 
Albertus Magnus, Gerson, Leo Hebraeus. Melanchthon, Scaliger, 
Francis Piccolomini, Giordono Bruno, Campanella, Spinoza, 
Newton, Kant und wie wir eben sahen, Spencer. 

Die Richtigkeit dieses Resiiltats laiit sich noch in anderer Weise 
nachweisen. 

Wenn wir z. B. lernen, daB die Warme des Tierkorpers in gleicher 
AVeise gebildet wird, w'ie die AVanne bei cliemischen Prozessen, wenn 
wir lernen, daB die AVeise in welcher Nahrung vom Darm aufgenommen 
wird ein Beispiel osinotischer Wirkimg ist, wenn wir lioren, daB die 
Veranderiingen, w'elche die Nalirung im Magen erleidet im Laboratoriiim 
kunstlich nadigealimt werden konnen, denken wir daB wdr etwas von 
diesen Erscheiiumgen wissen. 

Und W’-as liaben wir denn getanV AAb'r fangen mit speziellen kon- 
kreten Tatsachen an, und indem wir nachher die allgemeineren Tat- 
sachen, von welclien sie Beispiele sind, erklaren, gelangen wir zu sehr 
allgemeinen Tatsachen: zu einer geometrischen Grundeigenschaft , zu 
einer Eigenschaft des Raumes, zu einem einfachen Gesetz der Mechanik, 
zu einem Gesetz des Gleidigewichts in Flussigkeiten, zu physischen, 
cheinischen, tliermodynamischen, elektrisehen AA’^ahrlieiten. 

Die speziellen Erscheinungen, von welchen xvir aiisgingen, sind 
in zunehmendem AlaBe in allgemeinere Erscheinungen versenkt wordeii, 
und so gelangen wir zu Losungen, welche wir ftir urn so tiefsinniger 
halten, je weiter dieser ProzeB fortgesetzt wird* 

Noch tiefsinnigere Ldsungen sind einfach weitere Sehritte in der 
gleichen Richtuiig, und falls dies richtig ist -- und es ist ri chtig : - 

, 'Lotsy, mwfndtw-. 
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fulls also die siikzessive tiefere' Emsicht in, die Natiir niir das siikzessive 
Eiiisddielieii von speziellen Wahrlieiten' in allgemeinere ist iiiid: von 
dieseii in nocli allgemeinere, dann folgt daraus, da6 die allgeineinste 
AValirlieit, welclie also niclit in eine nocli allgemeinere eingeschlossen 
wenien kann, iinerldarlich 

Es llifit sicli dies noch auf anderem Wege nacliweisen: Was ist 

Leben?-, ; 

Die beste Antwort hat gewiB Spencer gegeben: 

^Tlie continnoiis adjustment of internal relations to external re- 
lations/' 

Diese Definition uinfafit sowolil das physische wie das psychisclie 
Leben, denn es ist klar, dafi jeder Fortscliritt der Intelligenz wesentlicli 
besteht in der Bildiing von mehr verschiedenen, mehr kompletten iind 
mehr uinfassenden Adjustierungen. 

Lind wenn nun jegliches „Wissen“ ein in Gedanken Bilden eines 
Parallels zii einer Relation in der Umgebung ist, dann ist jegliehe 
Kenntnis eo ipso relativ. 

Es bleibt also nur noch die letzte Frage: 

Was soil man sagen von dem, was auBerhalb des Be- 
reiches jeder Kenntnis liegt? 

Miissen wir glauben, daB etwas existiert aufierhalb des Relativen? 

Die Antwort der reinen Logik sagt uns, daB wir durcli die Grenzen 
unseres Intellekts fest eingeschlossen sind innerhalb des Relativen, und 
dafi, es sei was es sei, aufierhalb des Relativen nur gedaclit werden 
kann als die reinste Negation, also als nichtexistierend. 

Das Absolute ist undenkbar; z. B. ist es unmoglich, uns ein ab- 
solutes Gauzes zn denken, d. In ein Gauzes so groB, dafi wir es uns 
nieht auch als ein relatives Ganzes in bezug auf ein noch groBeres 
Ganzes denken konnen. 

Und ebensowenig konnen wir uns ein unendliclies Ganzes denken, 
denn dies ware nur mdglich durch ein in Gedanken Addieren einer un- 
endlichen Anzahl von endlichen Ganzen, wozu unendliche Zeit ndtig warg,- 

Das Absolute und das Unendliche sind demnach, sagt Mansel, 
gerade so wie das U n begreifliche und das U n wahrnehmbare, Namen, 
welche kein Subjekt von Denken oder BewuBtsein andeuten, sondern 
die reine Abwesenheit von Dmst^nden, worunter BewuBtsein mdglich 
ist, besagen. 

Wie imvermekllich nun dieser SchluB anch scheint, ist er (loch 
unrichtig. Zwar ist er ein logischer SchluB, aber iiehen dem bestimmten 
BewuBtsein, dessen Gesetze von der Logik forrnuliert werden, gibt es 
noch ein unbestimmtes BewuBtsein, dessen Gesetze nicht formiilieit 
werden konnen, 

Man vergesse nicht, daB jegliches Argument fiir das Relative 
unserer Kenntnis die positive Existenz von etwas hinter dem Relativen 
postuliert 

Es ist unmoglich, zu konzipieren, daB unseie Kenntnis nur eine 
Kenntnis von Erscheinungen ist, ohne die gleichzeitige Konzeption einer 
Wirklichkeit, deren Erscheinungen es sind; denn Erscheinungen ohne 
Wirklichkeit sind undenkbar, 

Vielleicht ist die Analyse unserer Konzeption von dem Gegensatz 
zwischen relativ imd absolut der beste Weg, um zu zeigen, (laB wir 
durcth notwendige Derikbedingungen gezwungen sind, uns ein positives 
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aber,.iiiibestmimtes B.ewiiBtsein zii bilden von'dem,' was. aiifierlialt) des 
distiiikteii, Bewiifitseins .liegt, ■ 

„ , Keiner bezweife,lt, : daB Gegensatze, wie Ganzes . imd Teil, Gleiclies , 
uiid Ilngleiches, Einfaches und Melirfaches notwendige Korrelationen 
siiid: die Konzeption eines Teiles ist iiamoglieJi olme Konzeptioii eines 
Gaiizen, es kann keiii Begriff von Gieicldieit existiereii ohne eiiien 
korres])ondiereiiden von U'ngleichlieit Und daraus folgt, daB aiicb das 
Relative nnr verstMlicli ist im Gegensatz znm Nichtrelativen oder 
Absoluten. 

Dagegen darf man niclit einwenden, dafi bei solchen Korrelationen 
die eine nichts als die Negation der anderen ist, denn falls dies so 
ware, wiirden diese Negationen gleich Nichts sein, imd da das eine 
Nichts unmdglich etwas anderes sein kann als das andere Nichts, whrde 
man xlie eine Negation diirch irgend eine andere ersetzen konnen. Falls 
der Teil nnr eine Negation des Ganzen ware und das Ungleiche nnr 
eine Negation des Gleichen und beide Negationen also nichts sein 
wiirden, ware man berechtigt, sie gegeneinander auszutauschen und 
als Gegensat zu Teil: Ungleich, als Gegensatz zum Ganzen: Gleich 
zu benutzen. Das ist aber absurd! 

Folglich ist es unmoglich, wir konnen inachen was wir wollen, 
uns vom Gedanken zu befreien, daB die Erscheinungen, welche wir 
wahrnehmen, der Ausdruck von irgend etwas Wirklichem sein miissen. 

Und grade hier hdrt der Streit zwischen Religion und 
Wissenschaft auf. 

Beide sind ver])ilichtet jede Erscheinung aufziifassen als die Wir- 
kung irgend einer Macht, welche auf uns einwirkt, und trotzdem All- 
gegenwMigkeit undenkbar ist, ist es uns dennoch unmoglich an Grenzen 
der Gegenwartigkeit dieser Macht zu denken weil unsere Erfahrimg 
keine Grenzen der Diffusion von Erscheinungen kennt, wahrend wissen- 
schaftliche Kritik uns lehrt, dafi jede Erkenntnis von dieser Macht ftir 
uns unerreichbar ist. 

Es gibt also keinen Streit zwischen Wissenschaft und Religion, 
sondern nur zwisclien theologischen Dogmata und Wissenschaft, wahrend 
iiberdies das Dogma in Widerspruch mit der Religion ist, da es das- 
jenige versucht zu erklareii, was es selber als unerklarlich akzeptiert 

Dograatische Wissenschaft ist demnach eine Contradictio in terminis 
dogmatische Religion nicht w^'eniger. 

Das Resultat dieser Einleitung konnen wir mit Fausts Worten 
zusammenfassen : 

Habe nun, ach PhiloBophie 
fiiirinterei und Medizin 
Und leider auch Tlieologie 
Durchaiis studiert, mit heiPem Bemuhn! 

Da Ht(di ich nun, ich armer Tor 
Und bin so king aJs wie zuvor; 

Ileifle Magister, keiBe Doktor gar 
Und ziebe sdion an die zeheii Jabr 
Meine Schiiler an der Nase lieriim. 

Urn dieses letztere zu vermeiden, urn Ilmen nicht den Eindruck 
zu geben, als kcumte der Evolutionsgedanke uns allcs erklaron, hielt 
ich es fur ei*w(inscht, unsere Besprechungen mit dieser Einleitung 
anzufangem 
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Entst(‘liuiig (1(M- Erdo, p. 20. Ubergang von emem Element (IL'idi in eiii anderes 
(Ueliiuii), p, 20. Genoratio aequivoca, p. 21. Ilnalmlid^^ zwischen Eltern imd 
deren Kimlorn, ]). 22. Inwieweit laBt sich die Form eines Lebewesensi verandeniV, 
p. 23. Was ist ein Lebewesen?, p. 23. Abliiingigkeit der Form von der Umgebnng, 
p. 20. Klebs spezifische, Stniktiir, p. 27. AuBere nnd innere Bedingimgen, p. 29. 

Organisationsmerkmale und AnpassungBmerkmale, p. 29. 

Wir wissen, dafi der Kant- LAPLACES chen Theorie gemaB, die 
Himmelskorper imd al§o aucli unsere Erde, durcli Verdichtung aus 
Nebelflecken entstaiideii seien; es ist also aufierst wiclitig, die physisclie 
laid cliemisclie Konstitutioii dieser Nebelflecke kennen zu lernen. 

Higgins fand 1866, dafi das Licht des grofien Nebelfleckes, des 
Orion, ein belles Linienspektrum bervorbringt; daraus ging liervor, dafi 
dieses Objekt gasformig ist. 

Bald nacliher entdeckte man, dafi den meisten Nebelflecken diese 
Eigenschaft zukoniint: eine sebr merkwtirdige Ausnalime aber macht 
der grofie Nebelfleck der Andromeda, dessen Spektriim fast continii ist. 

Wir wissen also, dafi die meisten Kebelflecke gasformig sind, 
wissen wir nun aiich etwas von ihrer cliemisclien ZusarnmensetzungV 

ela; in den Spektren fast aller Nebeltiecke trifft man zwei belle 
Linien im (Iriin an, mit Wellenlangen von 4959 imd 5007, welche 
man NebelrteeMinien genannt bat, in den meisten liberdies die beiden 
W'asserstofflinien H/? and H/, imd in den Spektren der licbtstarksten 
Nebeltiecke sieht man daneben nodi andere Wasserstofflinien und iiber- 
dies nocb Linien, welche man nocb iiicbt in dem Spektrum irgend einer 
irdischen Substanz angetroffen hat 

Die scbwacbsten Nebelflecke zeigen im allgemeinen nur die zwei 
erstgenannten Linien: die Nebelflecklmien. Aus diesen TJmstanden scbliefit 
man, <laB als die Hauptsubstanzen in den Nebelflecken zii betrachten 
sind: Wasserstoii' und eine uns bis jetzt nocb unbekannte F’orm der 
Materie, welche die Stralilen der beiden Nebelflecklinien aussendet und 
welche man deswegen Nebulum genannt hat 

Falls, in der Tat, unsere Erde aus einem Nebelfleck entstanden 
ist und dieser Nebelfleck urs[u*unglich aus nichts als Neliulum bestand, 
iniifi alles, was sieb jetzt auf der Erde befindet aus Neljulum entstanden 
sein. Wir miissen dann annehmeii, dafi die chemischen Eleniente keine 
Dinge sui generis sind, sondern nur verschiedene Formen eines Dinges. 

Das friihzeitige Auftreten von Wasserstoff in Nebelflecklinien fulirt 
uns zur Vermutung, dafi das Nebulum zimachst zu Wasserstoff umge- 
bildet wird, und dafi aus dieser oder aus dem Nebulum selbst (lie 
anderen Elemente hervorgingen. 

Die Moglichkeit des Uberganges von einem Element in ein anderes 
wurde von Ramsay und Soddy nachgewiesen. Sie transmutierten Radium 
in Helium, welcher Versuch spMer u. a. in St. Peters!)urg’ mit dem 
gleichen Resiiltat wiederholt wurde. 

Da alle Lebewesen chemisch aus anderen Elementen als Nebulum 
Oder Wasserstoff* bestelien, und nur diese in den Nebelflecken angetroft'en 
siml, mussen wir annehmen, dafi das Leben nicht von Anfang an auf 
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(ler Erde vorliaiiden war, sondern entweder in eiiier spatercuj Periode 
der Eiaigeschiclite' .entstajiden ist oder von aiiswarts eingefOhrt wiirde. 

Falls es eingefOhrt wiirde, so lan^^ stattgefunden haben 

entweder diircli Einfuhr von Keimen aus irgend eiiiem anderen Hiininels- 
korper, in welchem Fade das Problem praktisch das gleiche Ideibt, oder 
von einer ilberirdischen Macht: von einem Gott. 

Ist es diircli einen Gott geschaflen, oder wie man das nennt. vei- 
dankt das Lebeii einem Schopfungsakt das Dasein, so ist das Problem 
iinloslicli iind (iemnacli nicht diskiitierbar ; akzeptieren wir diese Anf- 
fassiing nicht, so mussen wir annehmen, da6 Generatio ae(|uivoca einmal 
oiler zii verschiedenen Malen auf der Erde stattgefnnden hat. 

Bis hente ist es zwar nicht gelungen Generatio aeqiiivoca nach- 
zuweisen, aber dies beweist keineswegs, dab sie nicht stattfiiidet oder 
stattgefnnden hat. Diese Anffassiing liegt im Gegenteil auf der Hand; 
konnen wir doch tiiglicli wahrnehmen wie stark lebende Snbstanz sich 
vermehren kann, nur diirch Verarbeitung anorganischer Snbstanzen. 

Die in einer niederen Algenzelle wie Protococcns z. B. vorhandeiie 
Qiiantitiit lebendige Snbstanz ist aufierst gering, dennoch kann sie, bei 
ansschlieBlich anorganischer Nahrung, Taiisende und abermals Tausende 
soldier Zellen bilden. Diese samtlichen Zellen minus eins, sind also 
aus anorganischer Snbstanz bervorgegangem 

Das zn losende Problem ist demnach nicht: kann lebendige Siib- 
stanz aus anorganischer entstehen; das ist eiiie alltagliclie ErfahningSr 
tatsadie, sondern kann lebendige Snlistanz entstehen, ohne von leben- 
diger Snbstanz dazu gereizt zii werden. 

Dan'iber wissen wir nichts, aber die Versuche, welclie man nalim, 
nm die Unmoglichkeit einer Generatio aeqiiivoca zu beweisen, beweisen 
aueh nichts. 

Alle diese zeigen nur, dab es nicht gelang die Ibldiing leliendiger 
Organismen in sterilisierten Snbstanzen nachzuweisen. Aber was ver- 
steht man uiiter diesen NacliweisenV 

Eins von beiden: Entweder die Organismen zu seheii hekominen, 
Oder ihre Anwesenheit festzustellen durcli den Nachweis von Veramle- 
rimgen, welche sie in dem Kultnrboden veriirsachen. 

Selbstverstandlicli konnen wir keine Organismen kleiner als deu 
Grenzwert nnserer Mikroskope sehen so, dab das Nicht-sehen-kbnnen 
von Mikroorganismen nur beweist, dab diese Wesen, falls sie liberhaupt 
existieren, kleiner sind als die kleinsten Bakterieii, welche wir kennen. 

Dab kleinere Organismen, als wir wahrnehmen konnen, existieren, 
wissen wir: man kann ihre Gegenwart dadurch nachweisen, dab sie 
durcli ihre ungeheure Vermehrung die Nahrlosung triiben. So kann 
man z. B. die Krankheitserreger von gewissen Seuchen dadurch nach- 
weisen, dab man mit Nalirlosung gefiillte Kollodiumrohrchen imter die 
liiuit lies kranken Tieres bringt, die eintretenden Krankkeitserreger 
triiben dann die Nahrlosung. 

Bringt man einen Tropfgn dieser triiben Fliissigkeit unter das 
Mikroskop, so sieht man nichts Distinktes, einfach weil unsere jetzigen 
Mikroskope dazu zu schwach sind. 

Wir wissen sogar, dab es Organismen gibt, so wiiizig klein und 
so wenig opak, ilab man sie sogar „en raasse^ nicht wahniehmen kann. 
Bei einer gewissen Hiilmerseuche konnte man nachweisen, dab die Krank- 
hcit infektiiKs war, ja man konnte sogar Kulturen des intizierenden Or- 



ganismos maclien, oline dafi es gelang auch nur die Aiiliaufung dieser 
Orgaiiismeii siditbar. zu maclien. 

Wir selien also, dafi die Ohnmaclit dieselben mit iinserem Ange 
walirziiiielmieii keineswegs^^ Beweis gegen die Existenz von lebendigeii 
Organismeii ist. , . ' , , ■ 

Der cbeniische Nacliweis, der in den Kulturmedien durch diese 
Organismeii vernrsacbten Aeranderungen, ist wohl anssichtslos solan ge 
wir niciit wissen welcher Art diese Veranderungen ungeMr sind, niid 
solange wir die Knlturbedingungen jener Organismeii nictit kennem 

Man bedenke, dafi ein Kubikmillimeter Fliissigkeit, an 10 Millioiieii 
Staphylokokken, den gewohnlichen Eiterbakterien, bequemen Platz bietet, 
nnd es ist also wohl hberfliissig daraiif hinzuweisen wie leicht, die cheraische 
Wirkung soldier kleinen Organismeii der Analyse entgeheii kann, wenii 
die Bedingungen fiir ilire Lebenstatigkeit niclit aufierst giinstig sind. 

Es ist demnadi klar, dab die bisherige Unmoglichkeit die Generatio 
aequivoca nachznweisen, keineswegs ein Beweis gegen deren Existenz 
sein kann. Andererseits wird es auberst schwer halten den positiven 
Beweis fiir das A' orkommen der Generatio aequivoca zu erbringen. 

Dab sie stattgefunden haben mub geht ans der Entwicklungsge- 
scliichte unserer Erde liervor, ob sie jetzt nodi vorkomnit wissen wir 
niclit; idi meinerseits sehe keinen Grund weshalb dies nicht der Fall 
sein konnte. 

Wir selien also dab die Entstehung des Lebens aus nichtleben- 
diger Substanz eine logische SchluBfolgernng unserer geologischen Kennt- 
nisse ist; die Mdglichkeit einer Generatio aequivoca zu leugnen, heibt 
W' under verkimden. 

Wenden wir uns jetzt zu jener Entwicklungsperiode unserer Erde, 
welche auf die Entstehung des ersten Lebens folgte. 

Das erste Leben war auberst primitiv, die ersten Lebewesen von 
auBerst einfacher Bauweise; sie miissen imstande gewesen sein sicli zu 
vermehren, und diese Vermehrung land, soweit wir aus Analogic mit 
den jetzt auf Erden vorkommenden primitiven Organismeii sclilieben 
konnen, mittels einfacher Teilung statt. 

Wir wissen ebenfalls, daB liohere Organismen nicht durch Generatio 
aequivoca entstehen; der einzig mdgliche SdiluB ist demnach daB die 
hoheren Lebewesen aus diesen niedrigsten spontan entstandenen Orga- 
nismen hervorgegangen sind. 

Es ware dies selbstverstandlich unnioglich, wenn die Naclikommen 
dieser Organismen ihren Eltern vollstandig gleich blieben. Mehr oder 
weniger, es sei allmMilich und kontiiiuierlich, es sei plotzlich und mit 
grdfieren Zwischenraumen, miissen die Nachkommen von den Vorfalireii 
verschieden gewesen sein, 

Weim die Kinder in keiner Hinsicht je von dem Eltenitypus ab- 
gewichen wilren, dann wiirde das Leben auf Erden auf der niedrigsten 
Stufe, auf der der Urorganismen stehen geblieben sein. 

Fur den gewohnlichen, nicht im Beobachten geiibten Menschen ist 
diese Voraiissetzung in Widerspruch mif seiner tiigliclien Erfahrung. Er 
sieht wie z. B. aus Sonneiiblumensaraen wieder Sonnenblumen hervor- 
gelien, wie Schafe, Schaiskinder und Menschen, Menschenkinder hervor- 
Iningen und zieht daraus den SchluB dafi die Kinder ihren Eltern gleich 
sind; dadurch ist es ilim nicht mdglieh einzuselien, wie die eine Pflanzen- 
oder Tierart aus der anderen hervorgehen kaim, und es ist wohl des- 
wegen daB sogar Linnaeus noch annahm, daB jede Tier- nnd Ptlanzen- 
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spezies eiiiem besonderen Schopfungsakt ilir Dasein verdankt b- Dennocli 
zeigt niir eiiie wenig tiefere Beobacht^^ die Kinder* ihren Elreni 
nicbt gleicli siM, Dies weJ^^ Menscli, von seinen Artgenosseii, von 
seinen MitinensclieiL^^^ W daB der Sohii seiiieiii ^'ater iiielit 

vollkoniinen gleicli ist, ^^ d er in groBerem oder geriiigerein Mafie von 
dieseni abweiclit, ja die Beobachtongsgabe des Meiische!! ist in dieser 
Hinsiclit dermaBen verscharft, daB es nns sogar aiifierst anffallig ist, 
weiiii zwei Brilder einaiider so ahniicli selien, daB wir sie iiiir mil Muhe 
iintensclieiden koniien, wahrend wir es im Gegenteil ganz normal tinden, 
daB wir zwei Scliafbruderclien mcht voneinander untersdieiden kiinnen; 
dennodi ist diese unvollkommene Vererbimg keineswegs auf den Mensclien 
beschrankt; im Gegenteil sie findet sicli bei alien Tieren and Pflaiizeii 
so daB wir es filr bewiesen halten, daB bei 

jeder Pflanzen- und Tierart die Kinder mebr oder 
weniger von den Eltern abweichen. 

Allen theoretischen Aiiseinandersetziingen iiber die Entstelmng der 
Arten iiegt denmach die Tatsache zugrunde, dafi em Lebewesen keine 
iinveranderliche GroBe ist, sondern eine Yeranderliclie. 

Es ist demnach, vor alleni, gebietend notwendig, nacliziisptiren iri- 
wieweit ein Lebewesen veranderlicli ist. Wir konnen demnach unsere 
Vorlesungen in zwei Teile spalten: in einen Teil welcher nur die beob- 
achteten Tatsaclien behandelt und in einen Teil welcher aus diesen Tat- 
saclien SchluBfoIgerungen zielit in bezug auf die Art und Weise in welcher 
Arten entstanden sind. 

Der erste Teil ist nicht so amusant wie der letztere, weil es viel 
schwieriger ist richtig zu beobachten, als mehr oder weniger ansprecbende 
Theorien aus einer ofters durftigen Anzahl von Tatsaclien aufzustellen. 

Meiner Ansicht nacli befinden wir uns aber jetzt in einem Stadium, 
wo es mdglich ist, (lurch das Gewicht der Tatsaclien zu zeigen, daB Evo- 
lution logiscb und unabweisbar aus diesen Tatsaclien hervorgeht, ich bitte 
also um Hire Aufmerksamkeit fiir den ersten Teil unserer Betrachtungen: 

Inwieweit liilU sieh die Form eines Lebewesens verandern? 

Die erste Frage welclie sich jetzt sclion selber steilt ist: 

Was ist eigeiitlich ein Lebewesen? 

Kiinnte ich Ilmen diese Frage beaiitworten, so wlirde icli weit mehr 
wissen, als a, lie aiuleren Naturforscher zusainmen. Deimoch meine ich, 
daB das Aufwerfen dieser Frage nicht ohne Nutzen ist. 

1) Wahrend wir oben die MO<?li.clikeit einer SchOpfung der ei^iteii 
wesen — wie unwalirscheinlieh dies mir persOnlicli auch seiii inOge — aus wisseis- 
schnftlirhen (Triinden nicht leugni^n konnten, konnen wir dies, meines Erachtens wohl 
hier. Falls die Schlipfnng jeder Tier- und Fflanzenspezies, von einem Gott, von einem 
allmiichtigen, perfekten Wesen also, stattgefunden hatte, wiirden alle Wesen perfekt 
sein. Dies ist aher keineswegs der Fall, der Ban aller Wesen zeigt groBe Unvoil- 
kommenheiten, welclie ihre Existenz hedrohen, ich brauche nur an nidimenthre Organe, 
wie unseren Blinddarm, zu erinnern. Ich meine deswegon daB Gliiiihige wie Ifn- 
ghiubige die EvohitionKtbeorie akzeptieren kOnnen, die GUlubigen werden dann an- 
nebmen, daB Gott das (‘rste Leben geschaffen hat imd diesem Urplasma die ^loglich- 
keit zur VervollkommmHig mitgegeben hat, die Unghliibigen werden es vorziehen eine 
naturlichere Ursache fur die Genoratio aequivoca zu suchen. 

Evolution kaim, moines Erachtens, nie , ein Beweia gegen die Existenz eiues 
Gottes sein, mir ein Ibiweis gegen eine so naive Auffassung der Gottheit. wie wir 
sie in der 8ch(>pfungsgeschi(‘lite antreffeu, wo Gott den Mann aus Staub bildete, uiid 
die Frau aus (lessen Hippo. 
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1)1(3 V( 3 rgiGi(^liiiiig des Lebewe-sens init mer Maseimie ist ein voii 
alters her bediehtes Bild, iind friiher luildigte mail dieser Aiiffassiing' ^ 
mafieii, daB man sogar aimahm das erwachsene Weseii sei bereits imEi in 
vollkommener Form, sei es aiich in reclit kleinen Diinensionen, vorlianden. 

Jetzt wissen wir, dafi dem nicht so ist, dafi im Ei die Form des. 
erwachsenen Wesens keineswegs vorlianden ist, dafi ini Gegenteil diese 
Form nodi ganzlidi voin Ei gebildet werden mull 

Dmiiiiaeh niiiB es im Plasma etwas geben, das die spatere Striiktur 
iH^stimmt, denn der Haiiptsadie nach wenigstens ist die spatere Form 
bereits priidestiniert (lurch die Eigenscliaften des Plasmas. 

Welclie Mittel man aucli anwendet um ein Seeigelei zur Entwick- 
lung zu bringen, das Resultat wird stets ein vollkommener oder unvoll- 
kommener Seeigel sein. Andererseits werden Eier von zwei versdiie- 
(ienen Wesen, aiidi wenn ilire Entwicklung vom gleidien EiiifluB ein- 
geleitet wird (z, B. Konzentrationssteigenmg des Seewassers worin sich 
Seeigeleier und Seesterneier betinden) zwei vex^sdiiedene Wesen her- 
vorbringen. 

Das erinnert in der Tat an Maschinen. Wenn wir eine Masdiine 
haben, welche (lurch versdiiedene Mittel in Bewegung gesetzt werden 
kanm z. B. durdi Dampfkraft Pferdekraft oder Elektrizitat, so wird 
die Maschine in jedem Fall diejenige Arbeit verrichten wozu sie kon- 
struiert wiirde, welcher Art aiich die Bewegkraft sein moge. 

Ander(3rseits werden zwei versdiiedene Maschinen, welche (lurch 
dieselbe Kraft, z. B. (lurch Danipf in Bewegung gesetzt werden, versdiiedene 
Arbeit verrichten, und zwar die Arbeit, fiir welche jede bestimmt ist. 

In (lieser Hinsicht giebt es also Ubereinstimmung zwischen Tier- 
eiern und einer Maschine, niir ist die Masdiine im Ei nicht fertig. 

Das Ei ware nach diesem Vergleich zu betrachten als eine eigen- 
tumliche Anhaufung aller Teile der betreffenden Masclnne, eine An- 
haufung, welche infolge eines x-beliebigen Reizes aus jener Anhaufung 
diejenige Masdiine aufzubauen vermag, deren Teile anwesend sind^ 
aber keine andere Maschine. Dieses Respondieren auf selir verschie- 
dene Reize mit einer bestimmten Reaktion ist in der Natur sehr ver- 
breitet; man mag z. B. den Nervus opticus rdzen wie man will, (lurch 
Licht, Elektrizitat, Warme etc.; der Effekt wird immer ein Gesichts- 
effekt nie ein Gelioreffekt sein. 

Daf] im Ei verscliiedener Tiere aucli versdiiedene Mascliinen- 
teile anwesend sind, geht daraus hervor, dafi derselbe Reiz, bei ver- 
schiedenen Eiern, den Aufbau verscliiedener Maschinen veriirsadit. 

Damit sind aber die Entwicklungsmoglichkeiten eines Eies nicht 
zu Ende, und darin weicht es in hohem Grade von jeder Maschine ab, 
Zwar werden die verschiedensten auf ein Seeigelei einwirkenden Reize 
immer die Bildung eines Seeigels veriirsachen, aber in gewissen Fallen 
wird ein besserer Seeigel gebildet werden als in anderen Fallen. 

Die Maschinenteile kormen also im Ei noch nicht fertig vorliegen 
sondern miisseii als Rohmaterial vorlianden sein. 

Es IfiBt sich dies vielleicht am bequemsten in folgender Weise 
illustrieren : Eine Lokomotive besteht aus einer gewissen Quantitat Kupfer, 
Eisen, Staid und Glas. Gibt man nun gleiche Quantitaten dieser Ma- 
terialien an zwei versdiiedene Arbeiter, so werden beide eine Lokomo- 
tive immlien, aber der eine wird eine bessere Maschine verfertigeii als 
der andere, oder falls beide gleich tttchtig sind, das gleiche Resultat auf 
verschiedenem Wege erreichen. 
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Das Resiiltat hangt also emeni MSeren EiiiiliiB, liie^ Keniitiiis 
iind Tiichtigkeit (les Arbeitars 

Dies ■ gilt ebenfalls ^ vom Ei; "clia, dariii gelosten Siibstanzeii werdeii , 
zwar dieseibe Mascbinenart (in casn eiiien Seeigel) aiifbaueri, aber 
der resiiltierende Seeigel wird niclit immer gleieh vollkommen seiii, 
der Grad der Gtite hangt von aiifieren Umstanden, von einer Reihe 
von Reizeii ab, welche sicli mit den siikzessiven Hantieningen des Ar- 
baiters vergleiclien lassen. 

Denii aiich die Arbeit des Arbeiters bestelit aus einer Reihe von 
kleinen Tatigkeiten, er wird sich vornelimen einen riinden Bolzen zu 
inachen, wahrend er damit bescliMtigt ist, kommt ihni aber der Ge- 
danke, da6 ein viereckiger besser sei: einige Striclie mit der Feile uiid 
der Bolzen ist viereckig: infolgedessen mnB er aber seine gauze Koii- 
struktion, deni jetzt viereckigen Bolzen gemaiJ, anderii, denii selbstver- 
standlich pafit dieser nicht mehr in das runde Loch, das er ftir ihn 
bestimmt hatte. 

So aucli beim Ei; anch dort konneii an 6ere Reize einen Tell der 
Maschine verandern, nnd dieser Veranderimg gemaB werden dann alie 
nachfolgenden Stadien modifiziert. 

Eine weitere Differenz bestelit darin, dab das Material, woraus der 
Arbeiter seine Maschine aiifbaut im allgemeinen so starrer Natur ist, 
daB wenn die Maschine einmal fertig ist, die Verihiileriing eines riinden 
Bolzens in einen viereckigen die ganze Maschine dermaBen beeinflnssen 
wiirde, dafi sie ihre Arbeit nicht verrichten konnte. 

Dies kann auch beim erwachsenen Lebewesen zutreften, aber 
diirchaus nicht innner. Die Materialien sind dort otters so plastisch, 
daB ein von einem Reiz veranderter Teil die sonstigen Teile derartig 
inodiliziert, daB sie sicli ontereinander adjnstieren, so daB die Maschine 
weiter arbeiten kann; man nennt solche Fade das zweckmiifiige Respon- 
dieren anf Wirandeningen verursachende Reize. 

Dafi viele solcher Andenmgen sich unserem Ange darbieten als 
Formveranderungen, braucht wohl kaum betont zu werden. 

Wir gelaiigen also zu dem Resiiltat, daB ein Ei eine Losung einer 
Anzahl chemischer Substanzen darstellt, welche in solcher Weise in 
Gleichgewicht sind, daB wenn ein Reiz darauf einwirkt, eine bestimmte 
Maschine aufgebaiit wird, aber daB die feinere Qiialitat dieser Maschine 
abliingt von der Art der Reize, welche sukzessive auf diese Losung 
:einwirken., , ■ . 

Falls eine Lokomotive in eine solche Eiform gebracht werden 
konnte, wlirde sie bestehen aus einer Losung von Eisen, Kupfer imd 
Glas und wtirden diese Elemente in solcher Weise gelost sein, daB 
Eisen, Knpfer und Glas im richtigen Moment daraus abgescliieden 
wiirden. 

Gesetzt den Fall es entstande in dieser Losung eine solche Ande- 
rung, daB im Moment wo Eisen zum Aufbau eines bestimmten Teiles 
n<)tig ware niclit dieses Element, sondern Kupfer ausgeschieden wiirde, 
so wiirde z. B. ein * sonst eisernes Rad aus Kupfer gebildet werden. 
Demzufolge wiirde dieses Rad alsbald abgenutzt sein und die Lokomo- 
tive wiirde stehen bleiben, in gewissem Sinne also statt einer Lokomo- 
tive etwas aiideres, z. B. eine Lokomobile sein. 

Dies wiirde zumal dann den Eindruck von etwas ganz anderem 
hervorrulen, wenn unscr Kriteriimi filr eine Lokomotive die Beweg- 
lichkeit derselben ware. 




In eineni j^olehen ■ Falle ist .eiiie Veratidei’iin^^ drr GniiKlsiihstaiiz 
etwas Alnilk’lies .findet -wohl hei Ihitanteii staff, 

Wir koiiiiiieii darauf zuruek. Wir wollf^ii Jctzt eiiiiiial selieii 

iii\vi«Hv<‘it file Form eiiios, aus; eiiieiii. bestim niton Ei cmtstainlenon, Or- 
ganiMuiis ahliangt von dor Roihe von Reizen wol(*lie wrdireiid dessen 
Entwifkliiiig darauf einwirken in. a, W. von den anberen ITinstandenv 
. Foriiiveranderungon lies' Iiniividuuins), / ■ . 

Xaehhor werden wir deni Einflufi verselue«ieiier Reizc aiif eiiie 
gridiero Anzalil ursprioigiicli iiielir oder weniger gleidiwortiger Indivi- 
iliioii. naohsprirein ni. a. W. den EinfliiB versciuedener Reizc aiif ideii- 

Konstitiitionen {\’ariabilitat) imd scldioBlii'li den EintiiiB ideiitisclier 
Reizt^ unf veriiuderte Koiistitiitionen (Miitationcn) untersiiclien. 

Die Aliliangigkeit der Form von der Emgehiing. 

Dali die Form (diier PHaiize oder eines Pflanzenteiles von der 
Emgchung a!)liangt, sehen wir in s(dir dentliclier obwold in sehr roller 
\Vei>(^ an in enge Flaschen eingesiddossenen Fruditeii, welolie die Form 
drr Flasi'he aimelmien. 

So kiar wie bier d(‘r Eintlub ist, so unklar ist er z. B. bei einem 
iin fnnen Felde stebendon Pmuin, so unmerkbar sugar, ilab ich Sie 
srhon >agen fibre, daB eiii sobdier Baum denn do(*h die Form annebmen 
kaim, welche er will Deimocii ist dom ni(‘ht so. dieser Baum ist 
grade so gut in den starren Panzer antierer Finstande eingescldossen 
wie die (Birke in die Flasolie. Oder hat der Fenditigkeitszustand der 
Luft koinen Eititlub auf die Entwiokbmg seinei* Zweige. hat niclit dor 
Naohtfrost im Mai. woduroh seine /Aveige erfroren ilin eben so wirksam 
beschnitten wit* ein Oartner, and biingt iiitRt die Dioke seiner Zweige 
von den Wanne- iind Licht(|uantitaten a!». welclie seinen photosynthesie- 
reridcn Organen. seiiitm Bliittmm. zur Verfiigung standenV Findet nieht 
slots zwiseben seimm verscliiedenen Zweigen ein Kampf urn die Nalirmig 
statt, imd wiiehst nitdit derjenigt^ Zweig, welolier tlie meiste Naliiamg 
liekommt, sclmellor als die anderen, so daii er an seinen Naehbarn vor- 
beiwat'hst und also sehr direkt die Baumform verandertV 

Hat nieht tier Wind grolien EinHuli auf die Form tier Baum- 
kroneV VVer dies bezweifelt. tier vergleicbe die Alleen an der Meeres- 
kilste mit iliren einseitigen Kronen, mit den sfdibnen Alleen iin Inlande! 

So kbiinte ich fortfahren, doch gemig: der Baum aiif freiem Felde, 
steckt ebensogut in der Flasehe der aufieren Umstande, wie die Gurke 
in der CBasfiasche, 

Zu einer fruehlfiaren Diskussion ilber Abhangigkeit tier Pflanzcn- 
form von der AiiBenwelt, ist es aber unliedingt iibtig sieb Recbenschaft 
zii geben von den Faktoren welehe dabei in lietraclit kommem 

In klarer Weise ist tlies von (P Klebs in seinen ,,Willkllrlidie 
Entwkklungsimlerungen bei Pfianzeirl dena HHjB, dargelegt. 

Wir wisseUt rtaS die Organa jeder liblieren Pftanze, aus einer oder 
aus eiiiigeii mnigm Zellan, welclie die Mitte ties Vegetationspunktes 
eiiiMliinan, gebiklat warden. Diesa eine oder tliese wenigen Zelleii 
mitssen tleiiiiach alia Eigansebaften tier Pfianzenart, wozu das betreltende 
Individiiuiii geliort, beBitzaii. 

Diese Eigenscliaften siiid aber nodi nicdit skditbarj dodi imr als 
Mdglldikeilan, mlar wie Dbiisoh m naiirit, als Potenzen vorliaiitkm. 

Man denkt stdi diei^ Potenzen an ein Substnit von luBerst kom- 
plbitrfer chemiseher tmd phytisdier Ziisaininensetzurig gebiimleii. 
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Dieses Siibstrat mit den (lurch seine Struktur beciingteii Mdglicli- 
keiteii ist fiir jede Pflanzenart konstaiit (flir verschiedene Pflanzenarten 
demnach verscliiedeii) iind wird von Klebs deren spezifische Struktur 

geiiaiiiit , ■ , . . . ■ 

Dieser Begriff der spezifischen Struktur ist nur em spezielier h ali 
voin allgemeinen Begriff: Substanz. 

Was Substanz eigentlich ist, wissen wir niclit; es ist das Wort 
vomit miser Denken das Bestandige „in der Erscheinungen Flucht“ an- 

deiitet. .,11 

Was Substanz ist, ich wiederhole, wir wissen es nicht — demiocli 
versuclien ivir uns gewisse Vorstellungen iiber die Struktur der Substanz 
zu-bilden; dies tat die Chemie durcli ihre Molekularhypothese, walirend 
Nagelis Mizellarhypotliese etwas Ahnliclies fiir die lebendige Substanz- 
stniktur versuchte. 

Dieses liaben zweifellos tote und lebendige Substanz niiteinander 
gemein, dafi ilire spezifischen Moglichkeiten erst verwirkliclit und dadurch 
fiir uns wahrnelimbar werden durch die Einwirkung aufierer Notivendig- 
keiten Oder Ursachen. 

So nehmen wir die spezifische Substanz „Kochsalz‘‘ erst wahr 
durch die Kristalle dieses Salzes, welche sich in einer konzentrierten 
Lauge bilden. Wahrend die Substanz noch in Losung war, war sie 
gerade so gut NaCl, wie nach der Kristallisation, aber unsicbtbar, da 
sie keine einzige ihrer Potenzen zu einer sicbtbaren Eigenschatt ent- 
wickelt hatte. 

Erst infolge eines auSeren Unistandes, z. B. der Teniperatur der 
uTiigelieiiden Luft, erreicbte die NaCl-Losuug jenen Kouzeiitratiousgrad 
bei welcbem sie eine ibrer Potenzen, die fiir Kochsalz charakteristiscbe 
Kristallfonn, realisieren konnte. ' 

Welclie Kristallfonn, Kristallgries Oder scbone Schiffchen auttreten 
wird, liiingt wiederum von aoBeren Umstanden ab. 

Abnliches nun beobacbten wir bei lebendiger spezifiscber Substanz; 
aucli da wird obne aufieren EinfiuB keine Potenz in ein fiir uns 
wabrnebmbares Merkmal umgesetzt und auch da ist die realisierte Form 
von der Art der auBeren Umstande abhangig. 

Dafi jede Ursache fiir die Yeranderung der Form einer spezifischen 
Substanz, sie sei lebendig Oder tot, von auswarts kommeii mu 6, wird 
durch eine einfaclie Erwaguiig klar. 

Denken wir uns irgend einen Korper in einein Gleicligewicbts- 
zustand, welcber nur miter bestimmten Uiiistanden bestelien kann, oder 
mit anderen Worten in einein Znstand der nur miter konstanten Be- 
dingungen bestiindig werden kann, so wird dem Gesetz von Ursache 
und Edge geni&B, Jeder Anderung dieses Zustandes eine aiidere \ er- 
iinderung voraiigegangen sein. 

Diese letztere Anderung nun kann nur eine Yeranderung der Uin- 
stande sein; sie ist daim die direkte Ursache der ersteren Verandening 
mid kommt von aufien. 

Dafi diese Ursache mir eine aufierst kleine Yeranderung der Um- 
stiinde zu seiii braucht ist klar, und es sind gerade diese kleinen Ver- 
andermigen, diese ausliiseiiden Veranderungen, welche eine so grobe 
Rolle im Lehoii der Organismen spieleii. 

Die siiezifische Substanz bestimnit demnach die Art der mog- 
lichen Veranderungen, diese Veranderungen konnen aber nur von 
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iiiiiioren f ; in he/jig uiif das Gleiclige wicdi 

\«*riirs;iflil werdeih 

Fiir tote Sul>staii?^. . wird diese Auffas.^iuig allgemein akzeptiert; wes- 
iu\lb mjII mm\ dies also nicbt fiir die lebendige tuiiV 

[)iese!' Liegriff von anlteren tJnibtaiulen deckt sich nkrht (lirekt 
liiil deii! was man bei der ■Ptlanze iinSere Umstaiide iieiint. 

Die Einrtiisse' welehe man bei der Ptlaiize gewohnlidi als llubere 
iiiul innere niiterscbeidet, sind beide ■' anfiere Umstiinde in beziig aiif die 
spezifische Straktiir, 

Dies bramdit filr die aiibere niebt Aveiter betoiit zai 
winiii di(‘ CO.^, in der Luft ein zweifellos anberer Uinstaiid ist, 

i>t daim das aus dieser Koblensaiire gei)ildete Starkekorn, weldies in 
ikv K nolle einer Kartoffei iind also innerbalb der Ptlanze aufgehoben 
ibi, iikdit geradesogut ausweiidig in bazug auf die spezifisdie Striiktur? 
Zweifellos. 

\Vi!‘ H!u^sen also beim Stiidinm der Ptlanze zwei Arteu [inberer 
rm>tande Imaebtan lodde answendig in bezng auf <lie spezi- 
fi>eiie Strnktnr. von welehen aber die eine Art anlierhalb. die an- 
dere iniHO'halb des Ptlanzeiikdrpers gelegen ist. 

Pei deni Stndium einer Ptlanze haben wir also zn rechiien mit 
eiiKM' Koiistante, den spezifiselien Mogl ielikeiten und mit zwei 
\’ariabel!i. den innerbalb und aiitierbali) <les Pflanzenkdrpers 
aiiwe.senden Substanzen oder IJmstllnden, von deren Eiinvirkung 
es abiiaiigt, welehe Mdgliebkeiten und in welchein Grade dieselben 
realisiert warden. 

Zu den imierballi des Ptianzenkbrpers gelegenen Eintlil>seu ge- 
hdren z. B. die <^)ualitat uml die Quantitllt <ier in den Zallen amve- 
sanden Snb^^anz(‘n. die versaliiedenen Forinen der ansb’isend wirkenden 
Fennente, die pliysikalis(‘ben Bagenselmften der Zellwaml. des Zell- 
saftas, ja sogar des Plasmas selber, 

Diese inneren ,.P>edingungen znr Bealisieiamg adner Mr>gli(dikeib‘ 
warden jedam Individuum von seinen B^ltern mitgegeben, aber da sie 
denno(*b in letzter Instanz vvieder von aiiBeren Umstandeii abliangeru 
siiul auaii sie veranderliidi. 

Es ist grade die \'eran<leriuigsmogliebkeit rlieser inneren 
Pedingungen ziir Realisierung einer Potenz, welcbe uns er~ 
inogiicht (lie Hebei zu finden, mit welehen man im Leben der 
IDlanze eingreifen kann,um zu untersuehen was und iinvelehem 
Grade etwas an ihr konstant ist. 

Absolut konstant ist wobl nichts an der ganzen Ptlanze. da der 
(irad zu welaiiem einc Mbglichkeit siali entwiekelt von iuiBeren Bedin- 
gimgen abhungt; eine bestimnite B'orm ist luir konstant iinter kon- 
slanten linBeren Umstlinden. 

Falit man aber den Konstanzbegriff etwas weniger matliematiseb. 
so wird dieses Stndium mis lebreip die FAgensahaften einer Pflanzo 
zii treniien in Eigeiiscbaften, welcbe dem Wesen einer be- 
stimriileii Art eigen sind, Organisationsmerkmale oder sjie- 
zifisefie Merkiwafe, luul in Eigensehaften, welcbe durch liubere 
[Diistllnde verursaebt warden, sogenannte Anpassungsmerk- 
III ale % 


I) fllwmiit w)II dall AnjmsHiiiigHmt^rkiartlo hsGi aitdit 

m OrpriihiitJttftwiiMwkttialeii wrirlen tmtwkkain kdimen. 
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So wird es sicli z. B. bei eiiiem derartigen Studiiim eines kiigel- 
foraiigeii Eaktiis mid eiiier derartigen Euphorbia heraussteilen, dafi die 
Kugeltbrm ein Aiipassmigsmerkmal, die Ab- oder Anwesenheit von 
Milclisaft hiiigegm eiii spezM Merkmal.ist 

Wir werden iiocli vielfach Gelegenheit findeii aiif diese Frage 
iiacli Organisatioiisnierkmaleii iind Anpassungsmerkmalen ziiriick zu 
koiiinien. ' 

Angenblicklicli begiitigen wir tins mit dem Versuch herauszufinden, 
iniierhalb welcher Grenzen ein bestimmtes Merkinal bei 
eiiier Pflaiize veranderlicli ist. 

Bei unsereii Aersiichen wird es nie gelingen die AuBemvelt direkt 
aiif die spezitische Striiktur einwirken zu lassen; es muB dies stets 
iiidirekt gescheliem da das Individuum schoii von der Mutter bestimmte 
Koiiibinationen innerer Umstande erlialteu hat 

Diagranimatisch laBt sich dies vorstellen als ware die spezitische 
Striiktur A" von einein Mantel innerer Bedinguiigen / umgeben, durch 
welchen Mantel hindurch die aufieren Bedingungen auf die Stniktur 
einwirken intissen. 

I 


Man kann also auf zweieiiei Weise experimentieren : 

1. I mittels der Einwirkiing von A konstant halten. Gesetzt z. B. 
der Fall, daB A’ die Moglichkeit besitzt Starke zu machen und 
daB dadurch innerhalb / eine gewisse Quantitat Starke ange- 
haiift wird, dann kann man, indem man die Pttanze der Ein- 
wirkung des Lichtes aussetzt, den Starkegehalt von / bei- 
behalteii und nun z.B. den EintliiB des Lichtes auf die Krumnning 
studieren. 

2. I mittels verschiedenen As, z. B. A^ und A- in einen ver- 
schiedenen Zustaiid bringen und dann den EinfluB eines dritteii 
auBeren Urastandes ^-1'^ studieren. 

Man erhalt z. B. dnrcli A^ (Licht) ein stMiereiches 
und (lurch A- (dunkel) ein stiirkefreies und kann dann diese 
/'- und /--PBanzen demselben auBeren EinfluB A'^ (strenge 
Kiilte) aussetzen und in dieser Weise den EinfluB von / in 
bezug auf .1 kenneu lernen. 

In beiden Fallen wird also der EinfluB von A auf A" festgestellt, 
iiu ersteren Falle bei einem konstanteii /, im zweiten bei einem vari- 

abelen /. 

Verwendet man in beiden Fallen zwei Individuen (wozu zwei 
moglichst ahnliche Individuen zu verwenden sind), so werden im ersteren 
Falio beide Individuen sich A gegenilber auf dieselbe Weise, im letz- 
tereu Falle hingegen verschieden verhalten. 

In alien Versuchen dieser Art ist es iinumganglich notwendig: 

L Mit moglichst ahnlichen Individuen zu arbeiten, deren 
Zugehbrigkeit zur gleicheii elementaren Art wenig- 
stens sicher festgestellt ist 

Gerade d<\swegen sind Pflanzen fiir unsere Zwecke so recht ge- 
eignet da wir mittels Stecklingen ein einziges Individuum sozusagen 
bis ins Dnendliclie wiederholen konnen. 








' .2:Durpli eiiie ■ vorangeliende Behandiiing die iiiiieren 
Bedingiiiigen der Versiichspdanzen reguliereii. ^ ■ 
fie^fhnuikeii wir niis ziiiiaelist aiif die erstere Kategorie, so gibt 
os iiorli eiiieii Bmstaial welchen wir im Aiige belialteii liiilssen, iiaailich 
?lie Weeliselwirkimg, weiche zwiseheii den versclnedeneu Orgaiien einer 
Pfkinze hesfeht. 

Die Organe eines bestinimten Individmims befindeii sicli iiiiter 
liostiininten rnistaiiden im Oleicligewicht 

f)ieser Gleichgewichtsziistand der versehiedenen Teile 
eines Organismiis nennt man die Korrelation der Organe. 

Dnreb Entferiiung, Vergrofieriing Oder N'erkleineruiig eines dieser 
OrgaiKi wird (ler Gleicligevvichtsziistand zerstiirt iind werden eins oder 
niehrere der fibrigen Organe verandert. 

Wir konnen init Sidierheit mir dann von Korrelation D, voii 
gegenseitigem Eintlub reden, wenn dieser EintiuB sich experiinentell 
fest>0*iie!i laBt 

In zahlreidien anderen Ftllen steht wohl die Ausliildiing irg<nid 
eines Organes in niiverkennbarem Zusamnienhang rnit der eines anderein 
aber wir wissen nicht, ob dieser EintiuB direkt oder indirekt ist, wahrend 
wir doeli luir den direkten Eintiiifi als Korrelation Ijetrachteii diirfen. 

Die korrelative Veranderung irgend eines Organ(\s kann (|uantitativ 
oiler ({ualitativ sein; der erstere Fall ist der einfaehere. 

Die (jnantitative Korrelation wird beinerki)ar, indeni die Entwiek- 
lung eines ()rganpriiBordinins von einem anderen Organ ganzlieh iinter- 
driiekt oder vvenigstens in seiner Ansbilduog beeintnichtigt wink 

Kin Deispiel liefern z. B. Eicbe und lande; beide besitzen cin- 
sainige Frliehte, dennoch waren bei der Eiehe seidis, bei der Linde 
sogar zehn Bamen vorhanilen, aber diirch die Entwicklung cles einen, 
in irgend einer Weise bevorzngten Sainems blieben die anderen un- 
entwiekelt 

¥Ai\ anderes Beispiel: An der Si)itze vieler Infioreszenzen gelangen 
die jungen Blatter* trotzdem ifu^ Organe sanitlieh angelegt sind* nielit 
inebr ziir Entwickbing* da die niedriger gelegenen reifenden FrfnLte 
die sonst diesen jungen BlOten ziikoinmeiide Nalirung an sieli zielien: 
entfernt man diese Friichte* dann gelangen die soiist verklimniernden 
Teriniiialblflten zur Entfaltung. 

Eiii jeder kann sieh von <ler Rielitigkeit diesen* Beobaehtungen an 
Boragineen, Oenothera biennis und anderen Pflanzen dberzengen. 

Wlihrend hier die Entfernung der reifenden Fruehte zu einer 
korrelativeri Entfaltung der Tenniiialbliiten flilnt, weil die Oj*gane der 
letzt«?ren bereits angelegt sind, so flllirt tier gieielie Kunstgriff bei vielen 
Grisern nlelit zuni Ziel* da die Terminalbllifeii der Infioreszenzen bier 
viejfaeli ilegenerieren bevor deren Organe angelegt sind, 

Wllirend im ersteren Fall die Korrelation noeh eineii nutzlieheii 
Effekt haben kann, iilralieh eine Entfaltung iler rudiinentiiren BUIten, 
wenn tiis irgend einem iirunde die Sltaren Blfiten keine Friicbte an- 
selzem m ist in letzterem Falla jeglielier Niilzen aungesehlosstm. 

Kill sfWnas Bafepiel von Korrelation bietet IJliiim eandidion. 
Baiimiiitnsitz lidet dieser Art sugar bei bester Kreuzbestilnbung 



1) Iwrirelaioiiftt: 1C. CioEngi^ Oraatiugmpliw p. 178 ff. tind i\ 

flKtWi Hiwkiimni im fllr iw Onfogenewi*. liiol. ZinilinIbL 18115, 

|i. 7i! ff. 
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last nie statt; scliiieidet man aber nacli stattgefundener Befruchtung den 
Blatenstengel ab, dann findet reichlicher Samenansatz statt. Der Grand 
ist dieser: bei nomalen niclit abgescbnittenen Pflanzen zieht die Zwiebel 
samtliche Nahrang an .sich, so dafi niclits fiir die Eichen iibrig bleibt. 

Qualitative Anderungen, durch Korrelation verursacht sind z. B.. 
die Veranderung dorsiventraler Tannenzweige in radiar ausgebildeten, 
wenn man durch Entfernung der Staminspitze einen dorsiventralen 
Seitenzweig in der Weise reizt, daB er sich aufwarts biegt; die Ver- 
anderung eines Domes in einem gewohnlichen Laubtiieb, wenn man 
den Zweig dessen Axilarknospe sich sonst zu einem Dorn wOrde ent- 
wickelt liaben abschneidet und die Veranderung von Kurztrieben in 
Langstrieben, vvovon z. B. Massart (1896) hiibsche Beispiele gibt. 

Wir .sehen also recht deutlich, daS die Korrelation eine wesent- 
liche Rolle bei der Ausbildung der Plianzenform spielt, diese Eolle- 
wird aber weit tibertroffen durch den EinfluB der auBeren TJmstande 
auf die Plianze. welcher EintiuB dermaBen ins Gewiclit fallt, daB Herbst' 
(1895) ihn sogar mit dem Narnen morphogene Reize andeutet. 


Vierte Vorlesung. 


Morphogene Reize. 

IliotomGFplioHeiu p. 31. Baryoiuorplionen, p. 38. Tliigmoinorphosen, p. 39. Chemo-- 
lUGrphoNGii, p. 39. IlydrGinorphGsGn und Aeromorpliosen, p. 41. Xero- und Hygro- 
Dinrplioson, p. 44. KGriihiniGrtn Wirkung mehrerer Faktoren, speziell nach Klebs, p. 44. 
WillkurlidiG Entwickliingsandprungen nrul Bedingiingen der Fortpflaiiznng, p. 48. 
Kkikkf.s Anffa>suj!g voii dor notwendigen lleihenfolge der einzelneii Entwickhings- 

|)liasen, p. 48. 

Morphogene Reize koniien in versdiiedene Gruppen zerlegt werden:: 

I. Lieht wirkung (Pliotomorphosen). 

Eines der illtesten Beis])iele von einem Einflutl Rnfierer Umstande' 
auf die Entwicklung der Pdanzen ist der von Mirbel (1835) ent- 
deckte EinduB des Lidites auf die Ausgestaltung des Marchantiatliallus.. 

Pfeffer (Wurzburg I) und Zimmermann (Wurzburg II) liaben 
dies niilier untersudit. 

Es ist sowohl bei den Brutkornern als bei den Keimsdieibdien 
von JIardiantia (Leitoeb), welche letztere aus den Sporen entstehen,. 
nodi unbestimmt weldie Seite, zur Ober>, weldie zur TJnterseite des 
Mardiantiathallus werden wird, obgleidi Mardiantia in hohem Grade 
dorsiventrai ist, iudern die Oberseite in ihrer Struktur bedeutend von 
<ler Unterseite aliweidit. 

8etzt man nun soldie Brutkorner Oder Keimsdieibdien wahrend 
2^3 Tagen der Ein wirkung des Sonnenlidites aus, dann ist am 
Ernie diesm* Exposition gar keine dorsiventrale Entwiddung sidit- 
bar, deiinodi ist dann aber unwiderruMidi bestimmt, dafi die Seite* 
weldie wahrend jener Ta,ge dor Liditciuelle zugekehrt war zur Ober- 
seite, (liejenig(^ weldie von der Liditquelle abgewentiet war zur Unter- 
seite werilmi \vird. Daran ist niehts mahr zu andern, man mag die 
eiiiinal tier Licditwirkung ausgesetzt gewesenen Brutkorner oder Keim- 
sdieibelion drehen und wenden wie man will; die Seite weldie 2—3. 
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lageii (lerliiditqoelle '^iugewenclet war, wircl aiisiialiiiislos ziir Oberseite. 

Wir^.'seliei.r alsov da.6 bei aiareliaiitia polymorplia' eiiie 
Idclitwii'kiiiig' v.oii 2 — B- Tageii geEilgt; 11111, obgleicli am Eiicle • 
die 4 i>i‘ Periode gar Peine. :,Yeraaidf3riiiig si(ditd)a ist, eiid- 
zii bestimnieii,.. welclie Seite.vom Briitkcrrii .oder von 
(Ver Kei mselieibe die- Olier- weielie die Piiterseite des Mar- 
fhantiathalius warden wird* 

Es ganilgt hier also ein verhaltnismabig kiirz eiiiwirkeiider Reiz 
uni die Foi*in zii bestimmen: bei anderen Orgaiien z. B. bei Fariipro- 
tlmllien nuib der Reiz fortwahrend einwirken. 

Faiuqirotliallieii bilden ihre Arebegonicii und Rliizoiden auf eiiiem 
(biwebepolsteii ail der Sehattenseite derseiben. AValirend nun bei den 
ilurehantiaceeii ein Licditreiz aiif imnier die morpliologische Olier- inid 
rntorseite fixiert, gelingt es liieiv diirch rmkeliriuig des Liclitreizes, 
bei (kill nengaiiildeten Prothalliiinitheilen die iirspriiiigliehe Oberseite ziir 
(biterseite nmzabilden und umgekelirt, 

Man fiihrt diese Versiiehe in der Weise aus, dab man die Farn- 
prothallien auf einer Nalirlosung scliwiinmen lIlBt und abwediselnd von 
iiheii uiid unten beleuclitet. 

Z u r A u s b i 1 d u n g e i n e r 1> e s t i in m t e u T) o r s i e ii t r a I i t ;l t 
bei Farnprothallieu ist demnach ein Reiz welcher ivalireiid 
der ganzen Eiitwicklungsperiode ein wirkt, iiotwendig. 

Man braucht eine ahnlicbe kontinuierliidie Kinwirkung uni die 
Seite z II bestimmen, an welcher ein Efeu sein Ilaftwiirzeln entwickeln 
wil'd. Sachs (1887) zeigte dies inittels folgenden \kirsuelies: 

Wenn man einen Efeustengel an eine vertikale Staiige bindet 
und ihn an Fenster stellt, so hilden sieh samtlicdie Ilaftwiirzeln an der 
Ziiiiinerseite (Seliattenseiteb dreht man nun iiaeh eiuiger Zeit den Topf 
unu so entstehen die Haftwnrzelu an der friihereii Licht- Jatzt Schat- 
tenseite. 

Bei Lepismiiim radicans, einer Rhipsalidce, kommen zwei- l>is 
drei-, selten vierseitige Zweige vor. VdcHTiNO (1884) zeigte, claB an 
diesen zweiseitigen blattahnlicheu Zweige n ilie Wiirzel an der Scliatten- 
seite entstehen und dafl diese Erscheinung seinen (irimd darin findet, 
daB lias Licht die Bildung von Wiirzeln an der Liehtseite uaterdriickt. 
Dab beide Seitenwurzeln hilden kdniien, geht daraus hervor. dali im 
Dunkelii an beiden Saiten Wurzeln entstehen. 

Iin allgeineinen wird die Wurzelbildiing diircti Abwesenheit von 
Licht begttnstigt. Anelt imf sonstige unferirtliscim Organa (Ibt die 
Finsternis einen Ehnlichen Eintluli aus. So z. B. auf Kartofielknolleii 
(VlicHTiHCi I887g Man kann nllmlich bei FHanzem bei denen man 
4i6 AiBbildiing von Auslaufern , verhindert, und bei welchen also die 
Mbglichkelt von Knollenbildimg an den iiiiterirdisehen Organen aus- 
geschlossen war, dnreh Verdtinklang, sugar ganz iiahe an der gewOlin- 
lichen Stengelsptoe Kartoffeln sieh bilden lasseiu 

Untar nonnaien Umstiiiden wirkt demnach das Licht foriiibildeiid 
auf die Kartoffelpflanze ein, indem es die Knollentnldimg an don otier- 
inlisehen Organen verhindert, dagegeii an den iinterirdiscimn Ausllufern 
fhrderi 

Die Fflrdtrung mu Orgaiibilclimg an einer Imstimmteii Stelle kann 
den giitizen Habitus einer Pflaiize bestimmen. 

So E* Ii Iml StI'k incana (Wieskee 185)5). Dort entwickelii sieh 
die Blattkiiospeti nwr awf der gutbeleuchteten Zweigseite, also in nor- 
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itialen Fallen an der Oberseite cler 
Zweige, bei Populus pyramidalis da- 
gegen aus tlemselben Grunde auf der 
Aufienseite der steil aufstrebenden 
Zweige. Der ganze Habitus dieser 
Baunie wird also in hohein Grade voin 
Lielit bedingt. 

Das Licht spielt offenbar eine 
groBe Rolle bei der Bildung der sich 
in einer Ebene verzweigenden plagio- 
tropeii Moossprosse, indem es die, in 
rudiinento , aucli an der Schattenseite 
vorhandenen Zweiglein nicht zur Ent- 
wicHung gelangen lafit (siebe Goebel, 

Organographie, p. 199). 

Wahrend Hypnum splendens (Goe- 
bel 1. c. p. 56) normalerweise jedes 
Jalir einen znnacbst ortliotropen Sprofi 
bildet, welcher dann bald plagiotrop wird 
und sicli in einer Ebene verzweigt, ge- 
lang es Coesfeld (1892) auf den Klino- 
staten durch wechselseitige Beleuclitung, 

Sprossen zu erlialten, deren Zweige sich 
nacli alien Raumriclitungen ausstreckten. 

Fig. 1. Hypnum (Hylocomium) spleu- 
dens. Etagenwiiclis : in jedera Jalire bildet 
8i(*li ein erst orthtitniper/ dann idagiotroper in 
einer Eliene verzweigtor SproB aus. (Naeh 
Goebel.) 

Ein andres Beispiel von der Liclitabhangigkeit der Pflanzenform 
liefert Schistostega (Goebel L c. p. 202). 

Fig. 2. ScMsto- 
stegfa osmundacea 

(nacli Goebel)- Bei 
schwacherLichtinten- 
sitilt kiiltiviert. Die 

beiden links und 
recbts abgebildeten 
Sprosse waren vorher 
normal gewachsen ; an 
den neu zuwachsen- 
den Teilen ist die 
radilire Blattstelliing 
erbalten geblieben. 

Das mittlere Exem- 
plar ist von vorn- 
Inn-ein bei scliwacher 
Beleuclitung erzogen 
und hat radillre Blatt- 
sttdlung von vorn- 
herein (die Bhltter 
sind alH*r ineist schief 
eingefugt). 

Bei diesem Moose werden die Blatter vom Vegetationspunkt radiSr, 
inehrreihig angelcgt; durch cine eigentiiniliche Verschiebung wird aber 
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die"'- Blattstellimg bei normal beleiicliteten, Exem- 
I'daren zweizeilig. Bel experimeiitell ' ertialtener 
selir geringer Liclitiiitensitllt, erzielt man Pflanzchen 
init bleibend melirreibiger Blattstellnng j,a sogar 
Pflanzclien, -welclie- bereits zweizeilige Blattstellniig 
hatteii, bildeii iinter solclien IJmstanden eine mehr- 
zeilige Insertion an iliren iienen Sprossen aiis. 

Die Blattstelliing von Schistostega 
hangt demnach von der Lichtintensitat ab, 
und zwar ist sie raehrreiliig bei geriiigerV 
zweizeilig bei stllrkerer Inteiisitat 

Fig. 3. Biphyscinm foliosum (iiacii (tOEBEi.). Llings- 
seliTUtt dnrcli ein StaiuiiH-hoti, wolclios ein Sporogon tiiigt. 
Die Lir’litrichtiing ist, dun'h den Pfeil angcdeutet. 


Nicht iiur dio Blattstelliing, sonderii sogar die Form der Kapsel 
kanii liei gewisscn Moosen voni liiclit hestinunt werden. 



Fijr. 4. ! Batracho«p(>rnmtnf(>rin ; 2 Antlieridii'ii ; Bildung dor Tricliogyiir, 
Bi'finiclitmif!; iitid Ansldldnng d«r Cariiosporim ; 10 Cliautratisiafonii ; !l Eine Olian- 
tranxiapflanze, an welcher aich anf vegetativem Wege die Hatrachospermuniforin ent- 
wifkelt hat. Etwas Hchematiaicrt iiacli SeHMiKi-n, v. Wkttstkin und Sirokot. 

Bei den Baxbaumieen sinil die juiigen Mooskapseln stets radiilr 
geliant. Spiiter entsteht eine schiefe ivapsel, indeiu B. bei Dipbys- 
eiura die eine Seitc abgeflacht wird. (Joehel kultivierte nun juiige 
nidilb-e Siwrogonen von Dipbyseitun foliosum bei einsoitigiir Beleuciitung 
wild konnte dailurch zeigen, daB die AbHaclmng an der dem Liebt zii- 
gowendeten Seite stattfindet. 
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Das Liclit Imt weiter grofien Einflufi auf das von eiiier 
erreichte Entwickhingsstadinm. 

Bei einer SiiBwasserfloridee, bei Batracliosperraum ist das 
Entwickliingsstadiiim eiii reichlich verzweigter Thalhis, der sich 
Karposporen fortpfianzt , n 

Eiiie solclie Karpospore 
keimt niclit 7 Ai einem ^ 

Batracliospermum- 

pflanzclien aiis, soiidern ^ 

z« einem davon selir 

verschiedenen Vorkeim, 

welclier sicli mittels 

Monosporen fortpflanzt 

iiiid in solchem Ma6e ^ 

von der vollkommenen 

Fonn abweicht, dafi man 

iim sogar als ein ganz ^ 

anderes Genus, als Chan- (/ • 

transia bescJirieben hat 
Die Chantransia- 
form nun entsteht bei 
geringer, die Batracho- 
spermumf orm bei star- 
kerer Lichtintensitat 
Da sich auch, auf 
vegetativem Wege, aus 
den Rindezellen der % fu 


Fig. 5. Campanula U 1) ^ 

rotnndifolia (nach Goe- ^ 

BEL). Mit Langbl attorn 

l)esetzter Sprolt der in r 

schwadie Releuchtnng ge- _ 

l)racht wurde. Die vorlier 
angel egten lUutenknospen 

(A') wind verkiiininert; es ^ 

hat sich (was untor nor- ^ 
iiialen VeriuUtniKsen nie gc- 
Hchieht) ein SoitonsproB A 

entwickelt, der Riindhlatter * £]k 

hervorhringt. ^^'enn noch Cs-J' 

keine Rliite angelegt ist, 

kann auch der llauptsproli 

nach Hervorhringiing der 

LanghliitpT hei gerninderter 

Lichtstarke \vi(?der ziir lUl- /J^^^^*****^ 

dung vtm lOuKibljUtern fiber 

Batrachospormuiuform, die Chantransiaforni entwickeln kann, wilrc es 
erwfmsdit Batruchospermum bei geringer Lichtintensitat zu kultivieren, 
urn zu scdien ob darm etwa in analoger Weise mit Seliistostega, die 
neugeJdldetcn Sprossen, die (diantransiaform annehmen wiirden. 

Einen anah^gen Fail zu Batrachospermum tretfen wir bei Moosen 
an, dort bihhd, das Protonema erst bei bestimmter Lichtintensitat Moos- 

I) Fig. 4, p. U-L 
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kiiospeii, bei . geriiigerer- IntensMt wliclist es, iiiibestimmt laiige, als. 
i'rotoneina weiter. 

Ahnliche Jugeiidstadien findcn sich aiicli bei lioberen Pfiaiizeii, 
so biblet B. ('ampaniila rotiinflifoiia (Fig. 5) ziiiulclist riuide, spater spitze 
Pdatter. Bab die Keimpflarizclieii runde P)latter haben, sclieint anab- 
liangig YOU der Lichtinteiisitat zii seiii, denn sogar bei sehr starker 
Liditintensitiit warden, wie Goebel nachwies, ronde Blatter gebildet. 

Ill s])atern Stadien, abeiy hat man es in seiner Macht ronde oder 
spitze Blatter zii erhalfen, Kultiviert man nainli(‘li die C. rotundifolia 
bei geririger Lichtintensitat weiter, dann sind auch die spater gebildeten 
Idatter rood, bei starkerer Lichtintensitat dagegen spitz; sogar ein mit 
spitzen Blilttern versehener Zweig kann (lurch Uberfilhrung in einen 
Kolturraum geririger Lichtintensitat, gezwnngen werden Seitenzweige 
mit 1 ‘Uiiden P>lattern zn bildenL. 

Als Beispiole selir auffaliender Formanderungen, unter dem Ein- 
fitib des Li(*htes, durfen die Alitiachimg und Oberdachenvergniberung 
1 ‘idoroplijlllialtiger Orgaiie genannt werciem 

A ns einer in geririger Lichtintensitat keimenden Farnspore ent- 
wickcdt sicdi ziinlichst ein zyliridrisclier Faden, weldier sicli erst bei 
licdierm' Licditintensitat zu einem fiadien, blattahnlichen Prothalliiini 
entwickelt. 

Fine derartige Abtiadiung timiet sidi bei den Chlorophyll fiihrenden 
Wurzeln von FlmlaeiiojKsis amabilis, weldie solange sie in den Moos- 

})olsteni der Baumzweige auf weldien diese Ordiidee epi]>hjtisdi lebt 

verlaufen, zyliridrisdi sind, wenn si(‘ abcu’ aiis diesen heraustreten 
und also dem Lichte ausgesetzt werden, sofort stark abgetladit werden. 

Das sdionste Abdaduirigsbeispiel infoige der Liditwirkung bietet 
(tpuntia. Diese Phanze hat hekanntlidi ihre Ptengelglieder zu photo- 
synthierenden Organen ausgebildet. Diese bilden sicli aus einem radiar 
gebauten Vegetationspunkt; ihre urspriinglieh radiilre Struktur zeigt sidi 
noch in dem Umstand, dab sie allseitig l)ornen tragen. 

Bei Opiintia leueotridia nun, bleiben die im Dimklen gebildeten 
Sprosse zyliiidrisch, d. h. wie sie angmlegt werden, so dab die flaclie 
Form der Opuntia-Steiigelglieder cine direkte Folge der 
Liehtwirkung ist. (Fig. 6). 

Auch die Abfiachung des Caulerpathallus wodurch die sogeriannten 
,,lilatter“ dieser Ptianzen entstchen, beruht auf der Kinwirkimg des 
Lichtes; im Dunklen entstehen zylindrische Organe (Klemm IHtib). 

Sachs war von dieser abtimLenden Kigenscliaft des Lichtes auf 

(’hloroj)hjll entlialtende Organe dermatkm iiherzeiigt, dab er - - walsr- 

scheinlich mit Recht — die flache Form der Flechten im Gegensatz zu 
der aufrediten der Fungi — auf ihren Chlorophyllgelialt und das damit 
verbundene Verhalten dem Liclit gegeniiber, zuriiekfiihrte. 

■ Fiin anderes Beispiel der Pliotomorphose bietet die Anisophyllie. 

Aiiisophyll sind diejenigen plagiotropcn Zweige, welche an gegen- 
liberstehenclen Seiten Blitter verschiedener Grolie (und verschiedenen 
Gewiclits) tragen, moistens sind die kleinsten lilitter auf der Oberseite, 
die griliteii auf der Unterseite inseriert; der entgegeiigesetzte Fall wire! 
tber abenfiills angetroffen,. . ■ 

(lOBBKL zeigto (1, c, p. 217), dull die Anisopliyllie von Lycopodium 

1) vtrftekli# «lia Mittcihiog CIoebelh; Ehie 

Fonii rotundifolia. Flora ItMif) |Ild. Xt'V, Hoft 1, oi- 

iitlilenori luii 21, p. 
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SproB»en BoriBt die Ilogel 
ist) iiborverlringert. 

gedrelitcn Organ umbilden lassen, indem man die Lichtquelle urn sie 
heriini hewegt. Bei vielen Ilymenoinyceten kann weiter der „Hbt“ nur im 
Lielit aiisgehildet werden und werden im Dunkien koine Iliite, sondern 
weilie unverzwoigte odor koralloiialmlioh vorzweigte Strange gebildet. 

Dab das LicM eiiieii bedeutenden EinliuB auf die Bliitenbildung 
hat, iBt allgemein bekaimt. 
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II. Die Wirkung der Schwerkraft (Barymorphosen). 

Wenn man Zweige von Tropaeolum inajus, ohne sie von der Mutter- 
pilanze abzusclineiden. so in Erde eingrabt, dafi die Blatter iiber den 
l>0(ieii hervoiTagen,^ fiiidet die Wiirzelbildiing an verscJiiedeiier Stelle 
statt, je nacbdem die Zweige vertikal Oder horizontal eingegraben sind. 

Bei den vertikal eingegrabenen treten die Wurzeln allseitig hervor' 
bei den honzontalen ausschlieBlicli an der Unterseite. Finsternis und 
reuchtigkeit Sind bier die Ursachen der Wurzelbildung, ortsbestimmend 
ist aber die Schwerkraft. 



Ein noch unver- 
offentlichter Versa ch 
Massarts liefert ein 
weiteres schones Bei- 
spiel von Schwerkrafts- 
einflufi. 

Er befestigte eine 
tropische Pflanze (Allo- 
plectus sanguinea) mit 
asymmetrischenBlattern 
auf einem Klinostaten i) 
und entzog sie in dieser 
Weise der Einwirkung 
derSchwerkraft; die neu- 
gebildeten Blatter waren 
ebenfalls asyminetrisch, 
wenn er aber die Samen 
auf dem Klinostaten kei- 
nien lieB, bildeten die 
Pflanzen symmetrische 
Blatter. 


Fig. 7. Iiyoopodium 

complanatum (vergr. nach 
GOEB 32 L). Spro.Bv der im 
dimklen aiiKgetrieben hat; 
mir die Haiiptaclise des 
(Seiten-)Sprosses hat aus- 
getrieben imd der neii zu- 
gewachsene Teil hat radiare 
Ausbildimg erfahren. 



Sililil 
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iim, SO dafi sie eine horizontale Stellung einneliiiieii, so kann man (aller- 
dings erst iiacli etwa 2 Jahren) sogar Sprosse auf der morphologischeii 
Unterseite erzielen. 

Die Rhizome von Yucca und Dracaena wachseii horizontal Oder 
vertikal im Boden und bilden dort ringformige Schuppen. 

Stellt man nun ein im Topf gezogenes Exemplar das vertikal 
nach imten gewachsene Rhizome besitzt, auf den Kopf, so bilden 
diese Rhizome keine Schuppen, sondern Laubblatter. Da solches 
un term Boden geschieht, kann das Licht keine Rolle spielen und hangt 
es also von iiirer Stellung zur Schwerkraft ab, ob die Yucca- 
rhizome Schuppen oder Blatter bilden werden. 

Die morphogene Wirkung der Schwerkraft wird sehr schon durch 
verschiedene Regenerationserscheinimgen demonstriert 

Nimmt man ein langes Internodium eines Populuszweiges, so bildet 
sicli an beiden Schnittllachen ein ordentlicher Callus (Tittmann 1895). 
Die Bildung dieser Calli ist von der Schwerkraft ganzlicli unabhangig. 


Ursache ist der Wundreiz. 

Pflanzt man nun einen dieser Zweige mit seinem apikalen Ende 
nach oben, dann bildet das obere Ende Laubsprosse, das untere ent- 
wickelt entweder gar niehts oder Wurzeln. 

Dreht man den Zweig urn, so dab das apikale Ende nach unten 
kommt, so bildet das urspriinglich basale Stuck Laubsprosse, das 
apikale erzeugt entweder gar niclits oder ebenfalls Laubsprosse. 

Das abgeschnittene Internodium erhalt also von der Mutterpflanze 
die Neigung, am apikalen Ende Laubsprosse, am basalen Ende Wurzeln 
zu bilden. Durch Umdrehung kann man das basale Ende zwingen 
Laubsprosse zu bilden, nicht aber das apikale Wurzeln zu erzeugen. 

Wir haben hier also mit einer Polaritat zu tun, welche mit un- 
seren jetzigen Methoden, nur am basalen Ende von der Schwerkraft 
liber wunden werden kann. 


III. Kontaktwirkung (Thigmomorphosen). 

Ein von alters her bekanntes und scliones Beispiel von morpho- 
gener Kontaktwirkung liefert Ampelopsis. Ampelopsisranken, welche 
nicht mit einem festen Gegenstand in Beriihrung kommen, bilden keine 
Haftscheiben; diese entstehen erst, wenn sie mit einem festen Gegen- 
stand in Beruhrung kommen. 

Audi Cuscuta bildet erst Haustorien, wenn sie mit Hirer Wirts- 
pflanze in Beruhrung tritt. 

Ein auffallend schones Beispiel von Kontaktwirkung bietet Riccia 
fluitans. Es existiert von dieser Pflanze eine wurzellose Wasserform 
und eine wurzelbildende Landform. Goebel zeigte nun, dafi aucli die 
Wasserform sich zu Rhizoidbildung bringen laBt, wenn man ihr da- 
durch Kontakt besorgt, dafi man sie auf einem feinen Plaarsieb herum- 
schwimmen laBt. 


IV. Die Wirkung chemisclier Substanzen (Gheinomorphosen). 

Die schonsten Beispiele dieser Art werden von den Gallen ge- 
liefert. Beyerinck (1882) zeigte, dafi die von Nematus Capreae ver- 
ursachte Gallc die Folge eines zaliflussigen Tropfcliens Gift ist, und 
sich auch dann bildet, wenn kein Ei abgelegt wird. 





Fig. 8. Ustilago Tretibii 2 (etwaslschematisiert nacli Solms). / Polygoinini- 
Htanim mit den JBVuchtgallon von Ustilago Treubii; 2 Langschnitt einor Friiclitgalle, 
das Sporeiilager zeigend; 3 Reife erOffnete Friiclitgalle dcs Pilzos mit lieraiisliangenden 
Capillitiiimflocken; 4 Langsschnitt des Siiorenlagers einer reifen Fruclitgalie des 
Idlzcs nacli Aus]}inseliing der Sporon ; 5 Stuck eines einzelnen von seiner Sporen- 
uiille umgebcnen Capillitiumstranges aus der reifen Frucbtgalle : 6 Fadengeflecht des 
Capillitiums. ^ 

Da6 (lie chemisclie Substanz bei den gewohnlichen Gallen das 
formbestimmende Agens ist, geht daraus liervor, dafi dasselbe Organ 
z. 15. ein Eicbenblatt selir verscbiedene Gallenarten tragen kann, je 
nach den Tieren, welche sie verursachten. 

Andererseits spielt zweifellos auch die Pflanze daboi eine Rolle, 
^vle daraus liervorgeht, dafi die Gallen vom gleicben Insekt auf ver- 
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Aber anch in jenen Fallen, wo kein Gift in die Pflanze gebraclit 
Avird, koiinte Beyeringk zeigen, da6 niclit das Nagen der Larve, sondern 
eine cliemische Substanz welche vom Ei ausgeschieden Avird, die Gall- 
bildiing verursacbt, denn letztere hat ofters schon angefangen, ehe die 
Larve die Eihaut verlassen hat. 

Wahrend nun bei den nieisten Gallen niir bereits im Besitz der 
Pflanze befindliche Eigenschaften modifiziert werden, gibt es Gallen, 
welche ganz iieiie Eigenschaften Widen. 

Das schonste Beispiel eines solchen Falles ist die von Solms in 
den Buitenzorger Annalen beschriebene Galle, welche von Ustilago 
Treubii auf Polygonum chinense verursacht wird. Dort bildet das Poly- 
gonuin eine xirt Kapillitiuin, welche dem Parasiten beim Aiisstreuen 
der sporen Dienste beweist, ein 
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scMedenen Pflanzen vernrsacht, dennoch verschieden sind ; eigentlich 
ist dies selbstredend. Beispiele liefern die Gallen von Cecidomyia 
Artemisiae auf A. campestris und A. scoparia. 


V. Der EinfluB der Uragebung. 


a) Einflufi von Wasser und Luft. 

(Hydromorphosen und Aeromorpliosen.) 

Eines der schbnsten Beispiele liefert Polygonum amphibiuin, welches 
vor kurzem noch von Massart (1902) untersucht wurde. 

Es gibt von dieser Pflanze eine Land-, eine Wasser- und eine 
Dunenform. 

Fangen wir unsere ' 

Betraclitungen mil der -r-. •• \ ‘ 

Landform, welche ja am • :% •' vjft % ' 

ineisten init der Form ' \A'' ff '' 

anderer Poly gonn marten 

ubereinstimnit, an. Sie \ 

wachst an ieuchten Orten, • . V- v\ P'CW - 

Hire Stengel sind aufrecht, /// ''' 

mit scliwach angeschwol- |// 

lenen Enoten, die Blatter . 

sind lanzeolat mit abge- '\\\ ^ 'w 

stutztem Oder ein wenig ^ il a 'fe'. 

herzformigem Full, einem [ '' ■■’'w > 

kurzen Blattstiel und bei- >!#>»•' - ^ ^ ^ -4— 

der seits — hauptsachlich 

aber der Untarseite - I™! 

behaart; Petiolus, Vagina ^ ^ie Diinenform. 
and Ocbrea sind beliaart. 

Die Wasserform zeigt alle Merkmale einer typischen Wasserpflanze. 
Der Stengel ist stark verlangert, da die Glieder sowohl langer als zalil- 
reiclier sind. Die Zahl der gebildeten Bitter ist denn auch viel groBer ; 
dennoch besitzt die Pflanze nie inehr als S—b- Blatter zu gleicher Zeit. 
Dies kommt daher, daB jedes Blatt nnr einige wenige Tage lebt und 
kaum erwaclisen bereits abstirbt. Die Veriangerung der Internodien 
bringt die Pflanze an die Wasserflache, einnial scliwimmend fahrt der 
Stengel fort in liorizontaler Kiclitimg zu wachsen. XJnterlialb eines 
jeden Knotens werden Adventivwurzeln gebildet. Die Blatter besitzen 
einen Ian gen Stiel, die Lamina ist zugespitzt an der Basis, nie cordat. 
Die Haare der Landform fehlen ybllig; das Blatt ist ganz kahl. 

Die Dunenform des Polygonum amphibium wuchs in den Diineii 
bei Coxyde zwischen Euphorbia Paralias, Ammophila und anderen 
typisclien Dunenpflanzen. Auch bei Katwyk, in der Nahe von Leiden 
habe ich sie angetroffen. Die Zweige sind nicht, wie bei der Landform 
aufgerichtet, sondern kriechend, reichlich verzweigt, mit kurzen Inter- 
nodien und ziemlich stark angeschwollenen Knoten. Die Blatter sind 
kurz gestielt, kleiner als die der Landform, sehr stark in alien Teilen 
behaart und ein wenig klebrig. 

Massart konnte nun zeigen, daB diese drei Formen direkte Hydro- 
und Aeromorpliosen sind. 

Wenn ein Zweig der Landform ins Wasser geleitet wird, nehmeii 
. die neuen Blatter direkt die Form der typisclien Wasserpflanze an. 


Fig. 9. Polygronum amphibium (nacli 
(Massart). A die Landform ; die Wasserform ; 
C die Diinenform. 
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Gelangen die schwimmenden Zweige der Wasserform zmsclien 
Scliilf oiler andereii Pfianzen, also in den Scliatten, so erlieben sie ihre 
Spitze oberlialb der WasserflMi^ Widen behaarte Blatter. 

Stellt man die Dilnenform in Wasser, dami sterben alle anwe- 
seiiden Blatter direkt ab, daranf verlangern sicli die Stengel iind die 
herinich gebildeten neiien Blatter sind die typischen Scbwimmblatter 
der Wasserform. 

Nocli anffallender: Zweige der Dunenform von Coxyde wiirden 
im botanischen Garten in Brussel aiif drei verschiedene Weisen ge- 
pflanzt: 

a) in einen mit 
Sand geftillten Topf, der 
wenig begossen wnrde; 

b) in einen Topf, 
dessen Boden ins W asser 
reiclite; 

c) imter Wasser. 
a) liefer te die ty- 

pisclie Dunenform, b) 
die Landform nnd c) 
diOi Wasserform. 

Dab die Verande- 

Fig. 10. Polygonum ampMbium (nacli Mas- rungeil llicllt blo6 aufier- 
SARt). Qperschmtte der Stengel: /i der Landform; sind, magaUsfol- 

/y der WasHerform. geiulem liervorgeheii: 

Die Landform hat einen soliden markgefullten Stengel, die Wasser- 
form einen liohlen Stengel indem das Mark degeneriert Fillirt man 
einen Zweig der Landform ins Wasser, so wird der Stengel lioli]. 

Die untere Epidermis der 
WasserbMter besitzt keine 
Stomata, wahrend sclion das 
erste Blatt, welches sich an 
einem oberhalb des Wassers 
angebnndenen Zweig der 
Wasserform bildet, solclie auf- 
weist. Auf der anderen Seite 

besitzt die Dunenform Sto- 

mata an der Blattunterseite, 
das erste Blatt der unter 
Wasser kultivierten Dunen- 
form schon nicht mehr. 

Manche weitere Difie- 
renz konnte noch erwahnt 
werden^ jedoch dies gentigt 
wohl, nm zu zeigen, wie stark 
der Einflufi der Umgebung 

V 11 „ 1 r r 1 ist und er ist keineswegs auf 

tig, 11. Ranunculus multifidus. X Land- i i ^ v 

blatt; (nacli Goebel). Polygonum amphibmm be- 

schrankt. Goebel (Biol 

Schild., 11. p. 313) konnte nachweisen, dafi die beiden Blattformen von 
llanimculus Pursliii (= multifidus) direkt von der Umgebung abliangen; 
das stark gespaltene Blatt ist eine Hydro- das weniger zerteilte cine 
Aeroinorpliose. * ' 
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Wemi die BMie worin clies€ Pflaiize waclist eintrocknen bildet 
Ranunculus fluitans statt der tjpischen Wasserblatter, viel breitere 
Landblatter (Goebel, Biol. Scliild. II, p. 315). Am aiiffallendsten 
dabei ist der IJrastand dab die Wasserblatter radiar, die neiigebildeten 
Laubblatter liingegen 
dorsiyentral gebaiit 
sind, und obgleicli es 
Goebel niclit gelang 
den experimentellen 
Nachweis zu liefern, so 
sclieint es dennocli walir- 
sclieinlicli dab letztere 
durcli Licht verursaclit 
wird. 

Bin weiteres scho- 
nes Beispiel you mor- 
phogener Bin wirkung 
der Umgebimg liefert 
Jussieia repens. 




Fig. 13 . Jussieia pepens (nacli Goebel). Querschnitt durcli eine Luft- 
wurzol. Ill der Mitte das rudimentare Wurzelgefafibundel, aufien die scliwainmige, 
hauptsaclilicli aus Intercell ularriiumen gebildete Masse; ca. iOmal vergr. 

Diese Pflanze bildet in Wasser eigen tiimliche Ateinwurzeln, welclie 
bei Kulturen auf feuclitem Boden nicht auftreten; Goebel konnte dies 
an Yieljahrigen Kulturen nachweisen. 
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Desnianthus natans (Neptimia oleracea) ist eine Pflanze, welche 
an den Iiiteriiodien der fliitenden Zweige Aerenchym bildet. Die Bil- 
diing dieses Aerenchym s findet stets ein wenig oberhalb der Stelle statt, 
wo die Pflanze das Wasser berillirt, so da6 offenbar der vom Wasser 
aiisgehende B.eiz znr Aerenchymbildnng von den oberhalb des Wassers 
gelegenen Geweben noch auf eine kleine Distanz weitergeleitet wird. 

An Pflanzen, welche unter normalen Umstanden kein Aerenchym 
besitzen, koiinte Goebel (Biol. Schild., II, 260) experimentell dessen 
Bildiing hervornifen bei Lycopns eiiropaeus iind bei Ly thrum salicaria. 
Dazii braucht man diese Pflanzen nur in Wasser einzupflanzen; bei 
Lycopns bekommt man dann sogar innerhalb drei Wochen eine sehr 
Starke Aerenchymbildung. 

Sehr eigentumlich ist der EinfluB der Umgebung auf die Blatter 
von Stratiotes aioides. Costantin (1886) zeigte, da6 die auBeren, stets 
untergetaucliten, Blatter der Rosetten keine Stomata besitzen. Bei den 
spater gebildeten Blattern ragt die obere Halfte aus dem Wasser hervor; 
der Wasserteil des Blattes nun besitzt keine Stomata, wahrend der 
Liiftteil solche in zahlreicher Weise aufweist. 

b) Die Wirkimg von trockener und feuchter Umgebung 
(Xero- uiid Hygromorphosen) 

(Wirkung groBerer und geringerer Transpiration). 

Die Versuche Lotheliers (1893), nach welchen Dome, seieii es 
nun Zweigdorne (Dlex) Oder Blattdorne (Berberis), die Neigung zeigen, 
sich in mit Wasserdunst gesattigten Raumeri zu normalen Zweigen oder 
Blattern umziibilden, wMirend bei Robinia die Dornenbildung unter 
jenen Umstanden ganz aussetzen soli, konnten von Goebel nicht be- 
stiitigt werden. 

Die fiir uns wichtigsten Versuche wurden von Kohl (1886) 
gemacht. 

Wir nermen von den qualitativen Veranderungen, welche Kohl 
unter dem EinfluB von, mittels Chlorcalcium, trocken gehaltener Luft 
nachweisen konnte: 

Erne dickere Cuticula, collenchymatische Verdickung des Bast- 
parenchyms, Reduktion der Interzellularranme, Vermehrung der GefaB- 
zahl usw. 

Aber sogar bestimmte Neiibildungen konnen durch trockene Luft 
verursacht werden, so finden wir z. B. bei Mentha aqiiatica und bei 
Ficus scandens zwischen Mark und Cambium bei trocken kultivierten 
Exemplaren einen Sklerenchymring, welcher den in feuchter Luft kulti- 
vierten Exemplaren vollig fehlt 

c) Die kombinierte Wirkung mehrerer Faktoren. 

Speziell die rezenten Untersuchungen von Klebs zeigen uns den 
groBen EinfluB der Umgebung auf die Entwickliing der Pflanzen. 

Bekanntlich bildet Veronica Ohamaedrys bestimmte Infloreszenzen, 
welche unter normalen Umstanden die Entwickliing dieser Pflanze ab- 
scliliefien, 

Diese Infloreszenzen unterscheiden sich in mancher Hinsicht von 
den vegetativen Sprossen und zwar: 

1. Im Wachstum, 

Die Stengel haben ein unbegrenztes, die Infloreszenzen ein be- 
grenztes Wachstum. Der Zeitpunkt, in welchem die Bliitenbildung an 
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der Spitze cler Infloreszenzen aufhort, ist von der Nahrung abhangig, 

also von den Bedingungen, welche an. derjenigen Stelle, wo die Pflanze 

wacbst, herrschen. Diese 

beherrscht also die wii’k- M 

liche Lange der Inflores- 

zenz. Aus Zalilungen und 

Messungen an 383 Inlio- 

reszenzen ergab sich eine 

mittlere Lange derselben 

von 10,7 cm, die mittlere 

Bliitenzahl war 8 , 8 . Die 

grofite Lange betrug cM/iL^ 

25,5 cm, die groBte Blii- 

2. In der Verzwei- 

Die vegetativen Zweige 
bilden in den Achseln aller 

Blatter Seitenkiiospen, ob- ^ ^ 

wohl viele dieser nie zur 

Entwicklung gelangen. \/ • A ■ * 

Solche Knospen konnen I 

aucli in der Achsel jener Blatter \ I V I 

entstelien, welche bereits eine In- \ # 

floreszenz tragen. Dagegen ent- \ / 

wickelt die Infloreszenz immer nur V # 

eine Bltite in den Achseln ihrer ^ 

Hochblatter. Sogar bei sehr frtther 
Entfernung einer solehen Bliite ent- 
steht keine neue Knospe. 

3. In der GroBe und der 
Form der Blatter. 

4. In der Blattstellung. 

Die Insertion der Laubblatter 

ist dekussiert zweizeilig, die der 
Infloreszenzblatter ± ^ 5 . 

5. In der Behaarung. 

Die vegetativen Stengel sind 
in sehr charakteristischer Weise 
zweizeilig behaart; die Haarreihen 
sind in benachbarten Internodien 
um 90® gedreht. Die Inflores- 

zenzen hingegen sind gleichmaBig ^mW 

allseitig behaart. Die Stengelhaare 

sind vielzellig, spitz, die der In- ^ 

floreszenzen besitzen raeistens ein Fig. 14. Veronica ctamsiearys, 

kugelformiges, sezernierendes Kopf- ®,/„ nat. Grofie (nack Klebs). Kormaler 
gjjgjj Trieb mit zvel blilhenden Infloreszenzen. 

Sind nun diese Infloreszenzen Organe sui generis, also eine not- 
wendige Folge der spezifischen Struktur der Veronica Ohamaedrys, Oder 
ist ihre Form von der Umgebung bedingt? 

Es fragt sich also: kann man willkurlich eine Infloreszenz zu 
einem Laubzweig umziichten. 
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Die Aiitwort lautet bejaliend. Die beste Metliode bestelit darin, 
da6 man Zweige mit jungen Infloreszenzen als Stecklinge feuchtwarm 
bei iiiaBiger Lichtintensitat knltiviert, unter Entfernung des Zweigvege- 
tationspiiiiktes, iind aller austreibenden Seitenzweige. Statt eines festen 
^ A Substrats kann man 

wIilP 00 0,2 Proz. Knop- 

A sclie Nahrlosung fiir 

dieKnltur dieserSteck- 
// linge verwenden. 

I / Bereits bliihende 

Infloreszenzen in 

^ Klebs’ Kulturen im 

\ I Herbst entstanden, , 

^ MT (ItV konnte er innerhalb 

■ x\ ^ Tagen in vegeta- 

Zweige verwan- 

\ I F \ 1 Metamor- 

^ ^ pliosen eines Lanb- 

¥ ^ sprosses zu einer 

If Infloreszenz ist 

ip, wi demnacli eineFolge 

1^ derEinwirkung von 

^ auBeren Umstan- 

I Der umgekehrte 

m welclier nicht in 

1 der Natur, sondern 

j ^ niir in Kulturen vor- 

kommt, die Metamor- 
K W phose der Infloreszenz 

"R einem LaubsproB, 

A -D* M kann bei jungen In- 

^ floreszenzen ofters fast 

plotzlich verlaufen. 

In der Regel 
aber kann man einen 

^ sebr allmahlichen 


bteckiinge in Erde feiicht im GewachshauB seit 27. April nplniipn Dae; orefA 
1902 kiiltiviert. A. Die HodibliUter sind stark recluziert, S 
die letzteii offenen Bluten nnr noch an kl einen Knotchen OCI srattlin- 

sitzend; die beiden IRuten batten funf Kelclizipfel imd denden Uinbildung 
fiinf Kronenzipfel. B. Infloreszenz mit eineni Seitenzweig, beobachten wir an den 
anfilnglicli mit dreibUlttrigem Qnirl (iimgewandelter KelcbV) TTAebhleftArri 
nebst BliitenknOspchen oben vegetativ werdend. An der i ..f/ * 

Infloreszenz auffallend geformte, Avie aiis zwei Blattern werden ofterS ZUlUlcllst 
zusammengesetzte Bbltter. Am 26. Juni 1902 gezeichnet. SO klein, daB sie sicll 

nur nocli als Knotchen 

bcinerkbar maclien und konnen sogar noch oflene Bluten tragen, bevor 
sie blattahnlich werden (Fig. 15). 

In anderen Fallen benierken wir eine langsame VergrdBornng der 
Hochblatter, allmahlich nelinien sie die Gestalt von Laubbliittern an. 
Noch weim diese Metamorphose schon angefangen hat bleibt die Blatt- 
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stelliing abwecliselnd (^s) und ofters schreitet diese erst gaiiz allmalilicli 
Yor zur dekussierteii Insertion; erst wenn diese erreicht ist, wird die 
Behaarimg die fiir den LaiibsproB charakteristische. 

In den Achseln der bereits yeranderten Hochblatter konnen nocli 
Blilten zur Entwicklung gelangen, aber diese sind ofters abnormal z. B. 
mit fiinf Kronen imd fiinf Kelch- ^ 

battern (Fig. 15 A.). Oder es bilden 
sicli in den Achseln Seitenzweige, A 

welche eigentiimliche Zwischenfornien A 

von Infloreszenzen und Laubsprossen I 

sind (Klebs, Fig. 16). 

Dieser allmahliche tJbergang 
einer Infloreszenz in einen so ganz I 

anders gebauten Laubzweig, ist ein 

sehr wichtiger Vorgang. Denn ^er I 

zeigt, daJB die Infloreszenz nicht ^ 

eine Einheit ist, sondern dafi sie / 

in einer Anzalil von Einheiten I J 

zerlegt werden kann. Vn 

Betrachtung und Beobach- 
tiing fithren also zur Auffassung, 

dafi jedes Merkmal wie Blatt- ^ V F 

form, Insertion, Zweigbildung, I f 

Behaarung durch in der Pflanze 

anwesende (in bezug auf das System 

jedoch auBere) Bedingungen be- 

stimmt werden. 

Die interessanten Zwischenfor- %\ 

men, welche man z. B. ofters zwischen 
Staubfaden und Blumenblattern bei 
verdoppelten Blumen antrifft, zeigen, ^ 

dafi die Merkmale des einen Organs ^ 

sich init denen des anderen verbinden | 

lassen. ^ . 


Fig. 16. Veronica cliamaedrys, % UT 

nat. GroBe (iiacli Klebs). Fine Infloreszenz 

als Steckling kiiltiviert, hell und feiicht, all- ^ 

mahlich in einem vegetativen Zweig iiber- 

geliend. Die Hochblatter nehinen an GroBe 

zii; in ihren Achseln entstehen Zweige; der 

erste mit drei quirlartig sitzenden Hoch- 

blilttern, in deren Achseln noch je ein Bliiten- 

knbspchen ; der oberste Zweig anfangs mit drei 

Blattchen, dann spater zwei. Kiiltur vom 

23. April 1901; gez. am 6. April 1901. m 

Diese relative Selbstandigkeit zwingt zur Auffassung, dab die Merk- 
male von verschiedenen, fiir jedes Merkmal spezifischen Bedingungen 
abhangen. 

Wir wissen, da6 unter normalen Umstanden eine Kartoffel stets 
htarke enthalt und diese Beobachtnng fulirt leiclit zur Annalime, daB 
Starke ein integrierender Bestandteil der Kartoffel sei. 
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Dennoch hat VocHTiNG (1 887) starkefreie Kartoffeln erzielt an 
vergeilten im Diinkeln gebildeten Kartoffelauslanferii, und also nachge- 
wiesen, daB die Entstehung und das Wachstum dieser Knollen sich von 
der Ablagening von Starke trennen laBt. 

Bevor wir init der Betrachtung von aiiBern Einfliissen auf die 
Form der Organismen aufhoren, inlissen wir noch einiges tiber die 

Fortpflanzung 

mitteilen. Bei alien Organismen fangt in einem bestimmten Moment ihres 
Daseins die Bildung von Fortpflanzungsorganen an. 1st nun das „Sich“ 
fortpflanzeiF^ ein Vorgang der an einem test bestimmten Moment in der 
Entwicklimg der Organismen auftritt? 

Es gibt Sachen im taglichen Leben, welche zu dieser Auffassnng 
fiihren; wir wissen, daB fast alle hoheren ''liere ein bestimmtes Alter 
erreichen miissen, bevor sie sich fortpflanzen konnein und wir wissen, 
dafi die eine Basse friilier reif ist als die andere. So kanu die Frau 
auf iinserer Breite sich erst im 14. Lebensjahre fortpflanzen, wahrend 
die javanische Frau bereits im 11. Jahre dazu imstande ist. 

Im Griinde sind es wohl almliclie Tatsaclien, welche den Menschen 
verfuhrten in der ganzen Entwicklimg eines Lebewesens einen kontinuier- 
lichen ProzeB zii erblicken, dessen verschiedene Phasen in einer be- 
stimmten Reihenfolge stattfinden mtissen. 





Fig. 17. Aspiditim 
filix mas (nach Sghenck). 
A Protballiinn, von der Un- 
terseite mit Arcbegonien ar, 
Antberidien an, Wnrzel- 
baaren rk. B Protballium 
mit jiingem aus einer be- 
fnicbteten Eizelle entstan- 
denen PArnpflanzchen , h 
erstes Blatt, w Wurzel des- 
selben. Yorgr. ca. 8mal. 


Diese Auffassung wird z. B. von Reinke (1901) vertreten wie aus 
folgendem Passus hervorgeht: 

tiber Entwicklimg, Epigenesis, redend, sagt er: 

„Sie besteht in einer Folge oder Kette von Erscheinungen, die 
wir uns unter dem Bilde von Auslosungen vielleicht am besten vor- 
stellen. Die Entstehung jeder Phase wird durch die nachst vorher- 
gehende ausgelost Die Epigenesis wirkt progressiv, eine Entwicklungs- 
stufe bringt die andere hervor. Sie wirkt kontinuierlich; keine Stufe, 
kein Entwicklungselement kann iibersprungen werden. Jedes Entwick- 
lungsdiffereiitial ist die Bedingung des nachsten, mit maschinenartiger 
Sicherheit unci unerlaBlicher Notwendigkeit folgt eine Phase aus der 
anderen, bis die erblich hberkommene Form vollendet ist.“ 

\yic schon sie auch klingt, so ist diese Auffassung aber doch 
unrichtig, Im Gegenteil konnen nicht nur geringe sondern sogar sehr 


IliliilL 
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groBe Stadien in der Eiitwicklung einer Pflanze ubersprniigen Averdeii. 
Icli brauche luir an die bekannten Untersuclimigen von Lang zu erinnern. 

Bekanntlich entAvickelt sich aiis einer keiraenden Farnspore nicht 
direkt eine Farn})flanze, sondern ein ganz kleines blattahnliches Pflanzchen, 
das init der Farnpflanze nicht die geringste Ahnlichkeit hat mid den 
Xamen Prothaliiiim ftilirt^ ). Auf diesein Prothallium entwickeln sich weib- 
liche iind inannliche Geschlechtsorgane^), die Archegonien und Antheridien. 
111! Archegoniuin bildet sich ein Ei aus, in den Antheridien zahllose 
Sperniatozoen. Wenn diese Geschlechtsorgane geoffnet sind, kann, da 
sie nalie ziisammenstehen, durch einen Wassertropfen leicht ein Wasser- 
weg zwischen beiden Organen gebildet werden, wodurch ein Spermato- 
zoon init eiiiem Ei verschmolzen wird. Dieses Verschmelzungspi’odukt, 
die Zygote keimt nun und wachst zur Farnpflanze aus. 

An der Unterseite der Farnblatter entwickeln sich spater braune 
Haiifchen, die sogenannten Sporangiensori’^). Ein Sporangium ist ein BMk- 
chen, das Sporen enthalt. Diese Sporen keimen zu Prothallien aus usw. 

Fig. 18. Fig. 19. 



o Ei. /Mleifes Archegoniuin. Yergr. 240mal. 

Fig. 19. Polypodium vulgare (nach Schenck). A Reifes, entleertes 
Antheridinm , C ein Spermatozoid in Bewegimg, ^ ein iiiit Jodiosung fixiertes. 
Yergr. A und B 240nial, C und D 540 mal. 

Der normale Entwicklungsgang einer Farnpflanze ist demnach: 

Spore — Prothallium — Ei -(- Spermatozoon = Zygote — Farnpflanze. 

t ^ t 

Nun gelang es Lang bei Osmunda regalis u. A. durch bestimmte 
Kulturbedingungen das gauze Farnpflanzenstadium, also den weitaus 
massenhaftesten Teil des Entwicklungszyklus tiberspringen zu lassen indem 
er Sporen auf den Prothallien erzeugte^). 

Die Entwicklung war also wie folgt abgekiirzt: 

Spore — Prothallium — Spore 

also auch die Bildung der Geschlechtsorgane wurde auBerdein noch tiber- 
sprungen. Wie also Eeinke sagen kann: „mit unerlaBlicher Notwendig- 
keit folgt eine Phase (der Entwicklung) aus der andern‘Vist mir nicht Mar. 

Es wiirde dies nur zutreflen, wenn bei der Entwicklung aller 
Individuen die auBeimi Bedingungen genau dieselben waren. 

1) Fig. 17, ]). 48. 

2) Fig. 18 und 19. 

3) Fig. 20, ]). 50. 

4) Fig. 21, p. 51, Fig. 22, p. 52. 

L 0 1 s y , Doszemlonz. 
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Klebs (1896) liatte schon lange beyor Reinke dies schrieb, zalil- 
reiclie imd liochst wiclitige Untersiichungen liber die auBeren Bedin- 
giingen der Fortpflaimiiig bei Algen und Pilzen gemaclit 

Folgendes Beispiel mag die Art des Problems verdeutliclien: Bei 
einem einfaclien Pilze sehen wir ein, fadenformiges Mycelium, das an der 
Spitze waclist und sich verzweigt. Plotzlich entstelieii an einem solchen 
Mycelium Organe von ganz abweicliender Gestalt: die Fortpflanzuiigsorgane. 



Fig. 20. Aspidium filix mas, / HabiUishild; j Elattfieder mit Sori, a Schleier, 
b Sporaiigien; 4 Sporangienhaufchen im Langssdinitt; 5 daBselbe quer durcliscliiiitten; 
Sporangien. (Nach WossiDLO.) 


Es gibt also im Leben dieser Organismen zwei versclnedene Vor- 
g^nge: Wacbstum und Bildung von Fortpflanzungsorganen. Klebs 
koimte nun erstens zeigen, dafi diese Vorgange von verscluedenen 
liuBern Bedingungen abh§.ngen, dafi jeder Vorgang sein eigenes Optimum 
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besitzt iind zwar so, daJB im allgemeinen, gute Nahrung das Waclistmiiy 
Nahrungsstoruiigen die Fortpflanzmig forderen. 

Falls dies riclitig ist, folgerte Klebs, muB ich, indem icli dem 
eiiien Vorgang die besteii Bedingungen verscliaffe, den anderen ganzlicli 
linterdrticken koiineii, und in der Tat gelang es ihm in dieser Weise 
die Fortpflanznng wabrend Hunderte von Generationen absoliit zii 
imterdrucken. Diese Generationen wurden also selbstverstandlicli inittels 
Stecklingen erlialten. 

Diese Versuche zeigen also, daB auBere Unistande den 
Zeitpiinkt der Fortpflanznng, ja sogar das Auftreten der Fort- 
pflanznng tlberliaupt bedingen. 

Es gelang 
Klebs in dieser 
Weise eine Sapro- 
legnia sechs Jahre 
lang imunter- 
broclien wachsen 
zu lassen, olme 
Bildimg eines ein- 
zigen Fortpflan- 
ziingsorgans, den- 
noch konnte er an 
jedem beliebigen 
Tage dieses langen 
Zeitraumes, durch 
Anderung der 
anBeren Um- 
stande, Stnckchen 
jenes Pilzes zwin- 
gen, Fortpflan- 
zungsorgane zn 
bilclen. 

Dies gilt nicht 
nur fiir Pilze, son- 
dern aucli fiir 
griine Pflanzen, 
wie Klebs an 
Vancheria zeigte, 
welche er eben- 
falls nacli Belieben 
steril Oder fertil 
knltivieren 
konnte. 

Ja sogar bei 
einer lioheren 

Pflanze, bei Glechoma liederacea, gelang es ihm deren Kultnr dennaBen 
in pine Gewah zu bekommen, daB er sie nach Belieben steril Oder 
fertil knltivieren konnte. 

Wir sehen also, daB die ganze Ontogenese von anBeren 
Reizen abhangt Wabrend bis jetzt nur von der ganzlichen Unter- 
drucknng der Fortpfianzimgsorgane die Rede war, will ich Sie jetzt 
bekannt niacben mit experimentellen Inderungen des Entwicklungs- 
ganges. 


Fig. 21. Nephrodium dilatatum (nacli Lang). Spoian- 
gien auf einem Prothalliumfortsatz. 


4 * 
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Bel einer Saproiegnia. welclie sicli aiis einer aiif einer Fliege ge- 
laiideteii Zoospore entwickelt, bildet sicli zunMist ein Mycelium "^inner-- 
lialb der Fliege, nachlier waclisen Myceliumzweige nacli aus warts, uiid 
bilden Zoosporaiigia, wahrend erst nacli Verlaiif dieses Prozesses Gaiiie- 
tangia gebildet werden, wahrend schlieBlich der Rest des Plasmas sicli 
zii Gemiiien ziisammenbalit 

In diesem Zykins wiirde man leicht eine imveranderliclie Onto 
genese erblicken, was jedoch ganzlicli unrichtig ist; man hat es im 
Gegenteil in seiner Macht die Reihenfolge nacli Belieben zu andern. 

Klebs zeigte, 


Fig. 22. NeplirodiTim dilatatum (nacli Lakg). 
Langsschnitt durch den sporangientragenden Fortsatz 
des Prothalliimis. Tracheide sind vorlianden. 


man folgendes erzielen 
kann: 

1; Ununterbroche- 
nes lebendiges 
W aclis t urn : in 
alien gnten Nahr- 
losungen, solange 
frisclie, unveran- 
derte Nahrung an- 
wesend ist. 

2. Ganzliche iind 
voIlstandigeUm- 
bildung des My- 
cels in Zoospo- 
rangia: indem man 
das gut genalirte 
Mycelium in reines 
Wasser bringt. 

3. W a c h s t u m und 
Zoosporenbil- 
d^^ durch Kiil- 
tur des Myceliums 
in Agaralbumiiie, 
welche sich in stro- 
mendem Wasser be- 
findet 


4. Zunachst Wachstum, dann lebhafte Gametangien- 
bildung: in Losungen von Leucin (0,1 jiroz.) oder Hamo- 
globin (0,05—0,1 proz.). 

5. Wachstum, nachher Sporangien.bildung und schliefi- 
lich Gam e tang ienbi Idling: entweder bei Eultur auf toten 
Insekten oder indem man auf Gelatine-Fleischextrakt kultiviertes 
Mycelium in Wasser bringt, 

6. Wachstum und gleichzeitige Zoosporangien- und Ga- 
nietangienbildung: in Wasser mit ein wenig Fibrin oder 
Syntonin, 

Wachstum, dann Gainetangia und schlieBlich Zoospo- 
rangia (die IJmkehrung des normalen Naturvorganges also) 
indem man das kraftig genahrte Mycelium in 0,01 proz.^ Hamo- 
globin bringt. 

Durch Anderung der Bedingungen, an der Hand obenstehender 
rabelle, kann man also genau jenen Rhytbmus in der Abwechslung von 
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Waclistiim, Sporangien- oder Gametaiigiumbildiing erzeugen, welche 
man will., . . 

Was bleibt also ilbrig von Reinkes Behauptung: „Keme Stiife, 
kein Entwickliingselemeiit kann iibersprimgen \verden?“ 

Wir wissen jetzt aiicli weslialb in der Natur die Saprolegnia erst 
Myceliiim bildet, dann Zoosporen iind ziiletzt Gametangia. 

Die aiif der Fliege gelandete Zoospore iindet in derselben Nalirung 
in welcher sich das Mycelium vegetativ entwickelt; zu gleicher Zeit diffun- 
diert Nalirung in das umgebende Wasser iind kann sich also aucli dort 
Mycelium bilden; die Diffusion findet konzentrisch statt wodurch die 
kreisformige Ausbildimg des Myceliums nm die Fliege herum bedingt 
wird. SchlieBlicli wird die Losung in einiger Entfernimg von der Fliege 
zu dtinn, die Myceliumspitzen kommen in reines Wasser, und dieser 
Reiz lost die Zoosporangienbildung aus. Man hat es in der Tat — 
wie Klebs zeigte — in seiner Gewalt lange oder kurze Myceliumfaden 
auf der Fliege zu zlicliten, indem man das Wasser sehr riihig halt 
(breiter Diffusionsstrom) oder in Bewegung selzt (schmaler Diffusions- 
strom). 

Fassen wir nun samtliche erhaltene Resultate zusammen, so 
finden wir: 

1. dafi die Form welche man an einem bestiinmten Indi- 
viduum beobachtet die Folge ist der auBeren Bedin- 
gungen, welche auf dieses Individuum wahrend seiner 
Entwicklung eingewirkt haben; diese Form ist also 
eine Zwangsform. 

Die Form ist demnach kein unverandeiTiches Merkmal 
der Art wozu eine Pflanze gehort. 

Die Pflanze ist plastisch in bezug auf auliere Umstande. 

Artmerkmale sind keine unveranderlichen Sachen, im 
Gegenteil sind die Merkmale einer Pflanze von auBeren Urn- 
standen abhangig. 

Oder init anderen Worten: 

* Man kann eine Pflanzenart nur dann wieder erkennen, 
wenn die morphogenen Reize, welche wahrend Hirer Ent- 
wicklung eingewirkt haben, dieselben sind. an welche wir 
gewohnt sind, also Jene Reize welche in iiiiserer Wei t vor- 
konimen. 

Ware es moglich, Sanien einer Pflanze sowohl hier wie 
auf Mars auszusaen, so wiirden wTr wahrscheinlich die auf 
Mars ausgesaten Pflanzen niclit wiedererkennen iind also als 
eine andere Art betrachten. 

Den besten Beweis daftir liefern Massarts Pflanzen mit 
asyminetrischen Blattern in unserer Welt, mit symmetrischen 
in einer Welt, wo keine Schwerkraft herrscht (auf dem Klino- 
staten). 

Die Idee, als ware die Art „an und fiir sich“ etwas Kon- 
stantes, ist demnach unrichtig, hdchstens konnte man sagen, 
(laB Artmerkmale unter den normal herrschenden Bedin- 
giingen ziemlich konstant sind. 

2. Ein Individuum ist keine Einheit, seine Eigenschaf ten 
sind inelir oder weniger von einander unabhangig; fiir 
die Entwicklung einer jeden Eigenschaft besteht ein 
Optimum. 
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Aiif diese Tatsache kommen wir bei der Beliandlimg der Bastar- 
dieriing ziiruck. 

Wir ditrfen also als bewiesen anelimen, da6 die auBereii Uin- 
staiide (ill bezug auf die spezifische Struktur) iiiorphogen wirken, die 
Form bestimmen: es ist also eine auBerst interessaiite Frage wie der 
Organismiis diese von der AiiBenwelt ausgelieiiden inorpliogenen Reize 
perzipiert. Dies wiirde mis aber zu weit ftiliren, wer sicli ftir die Frage 
iiiteressiert, lese Nolls Artikel im Biol. Zeiitralbl, Bd. XXIIL 

Icli muB mit besonderem Naclidruck betoiien, daB iiiisere 
Aiiseiiiandersetzungen iiberdie Abliaiigigkeit der Form eines bestimmteii 
Individuiims von den aiif dasselbe ein wirken den Reizen der AiiBenwelt, 
keine Theorie soiiderii beobaclitete Tatsaclien sind, imd dafi war es 
bei iinseren Beobaclitiingen vollig auBer acht gelassen liaben, ob damit 
etwas Niitzliclies, etwas Scliadliclies oder etwas Indifferentes eiitstand. 

DaB, inaii dawon ausgeliend, leiclit in selir wichtige tlieoretisclie 
aktiielle Streitfragen gerat, ist klar mid es scheint niir ntitzlicli diese 
bier zii beliandelii. 

Sofort erliebeii sicli tlieoretisclie Fragen, wenn wir untersuchen 
ob die beobachteten Formandermigen nutzlicli sind Oder nicht und leiclit 
fiilirt diese Frage uns in das grolk Gebiet der Anpassiingen. 

Wenn icli sehe, daB eine Pflanze in trockener Lnft eine dickere 
Epidermis bildet und weiB, daB die dickere Epidermis ein Schiitz 
gegen zii Starke Transpiration lief ert, liegt es auf der Hand liier von 
einer Anpassung an ein trockenes Klima zu reden. 

Wenn icli weiter beobaclite, daB viele Wustenpflanzen derartige 
dicke Epidermides zeigen, neben einer Reilie sonstiger Eigenscliaften, 
welche starke Transpiration verliindern, kommt man leiclit zur Vermu- 
tung, daB solclie Anpassungen urspriinglicli als direkte Einwirkimg der 
Umgebung entstanden und erblicli geworden sind und zwar in so lioliem 
Grade, daB z. B. die Kugelform eines Kaktus konstant bleibt, aiicli 
wenn die Pflanze in feucliter Umgebung ausgesat wird. 

In dieser Weise gelangen wir zur Theorie der direkten Anpassung. 


Fiinfte Vorlesung. 


Theorie der direkten Anpassung. 

Plates Klassifikation der organischen ZweckmaBigkeit, p. 55. Aktive und passive 
Anpassungen, p. 57, Entstelien zweckmaBige Anpassiingen notwendigerweise diircli 
zweckniaBiges Respondieren auf Yerilndenmgen veriirsachende Reize?, p. 59. La- 
marckisten nnd Darwinisten, p. 60. Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalier 
do Lamarck, p. 62, Spencers „direct Equilibration^, p. 64. Nagelis direkte Be- 
wirkung, p. 69. Biaiomorpliose, Biaiometamorphose und direkte Anpassung, p. 72, 
Das ex])enmentell nachgewiesene Yorkoinmen von Biaiometamor})hosen darf bei der 
Aufstelhmg von Evokitionstbeorien btmutzt wcrden, ]). 74. 

welche icli jetzt mit Ilmen behandein nuichte. Dazu ist wolil in erster 
Linie notig festzustellen was wir eigentlich unter dem Worte Aniiassung 
Oder Ada])tation verstehen und das ist niclit so leiclit wie es scbeinen mag. 

Wir nitissen dabei zimachst unterscbeiden zwischen „angepa6t sein:‘ 
und dem Anpassungsvermogen, dem „sich anpasseiY. 
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Alle Ziistande des „AngepaBtseins‘‘ nennt Detto (1904) Oko- 
logismen und verstelit darmiter all diejenigen Einricbtimgen,^ welclie 
iiifolge ihrer Stniktur, ilirer cliemisclien oder motorischen Funktioii, 
zwecivmaBig sidi erzeigen: ich zielie es vor das Wort Anpassiing zii 
beniitzen, jedocli iiiir in dem Sinne von „angepafit sein“ nie in dem 
von „sicli anpassen“. 

Alle zweckmaBigen Eigensdiaften der Organismen sind demnacli 
Anpassiiiigen und wir miissen also in erster Linie diese orgaiiische 
Zweckmafiigkeit etwas nalier betrachten. 

An der Hand Plates (1903) unterscheiden wir seeks Gmppen: 

Plates Klassifikatioii der organisclien Zweckmafiigkeit 

1. Einheit der Organisation. Jedes Wesen, erfreiit sich 
einer bestimmten Gnippierung der dasselbe zusammensetzenden Teile, 
welclie harmoniscli ziisammenwirken urn das Leben zii erlialten und 
zusammen eine pliysiologische Eiiilieit bilden. 

Aile Organe stehen miteinander in Verbindung, zwischen ilinen 
herrscht eine zweekmaBige Korrelation. So ist z. B. bei einer lioheren 
Pflanze das Wurzelsystem niclit starker entwickelt als fur das betref- 
fende Individuum notwendig ist, so besteht bei einem Baum Zusammen- 
liang zwischen Stammdicke und Zweiggewiclit etc. So wenig wie moglich 
liindern die verscliiedenen Organe einander, die Blatter eines Baumes 
arrangieren sich so, daB das Gauze einen Lichtfilter bildet, der eine 
inoglichst groBe Liclitquantitat absorbiert um als Energiequelle bei der 
Photosynthese zu dienen. 

Um dazu zu gelangen, wird die Entwicklung einer Anzahl in 
der Anlage vorhandener Blatter unterdriickt. Man sielit dies leicht, 
wemi man einen Baum seiner Blatter entbloBt; Knospen, welclie sonst 
nicht zur Entwicklung gelangt waren, treiben dann aus. 

2. Struktur und innere ZweckmaBigkeit. Jedes Organ 
besitzt einen besonderen Bau, welclier es , zu bestimmten Funktionen 
geeignet iiiacht So z. B. die Verteilung mechanischer Elemente wie 
das Sklerenchym iiber den ganzen Pflanzenkdrper, wodurch dieser Festig- 
keit mit inoglichst geringem Stoffaufwand erhalt; die Spiral- und 
Netzverdickungen der GefliBe, welclie eine Zusammendruckung der- 
selben seitens der umliegenden Gewebeschichten verhindern, der kom- 
plizierte Mechanismus der Karyokinese, welclie eine bestimmte Quali- 
tatenverteilung ermoglicht usw. 

3. AuBere ZweckmaBigkeit. Jeder Organismus tritt mittels 
zweekmaBiger Einrichtungen in Relation zu bestimmten Bedingungen 
der Aufienwelt Es ist, in bezug auf seine Entwicklung, Nahrung oder 
Fortpiianzung auf eine bestimmte Sumine von Daseinsbedingungen 
zugeschnitten und stirbt oder gedeiht nur kummerlich, wenn diese sich 
plotzlich in hohem Grade verandern. 

Es geniigt auf die Verschiedenheiten zwischen Wasserpflanzen, 
Wustenpfianzen, Epiphyten und ahnlichen Pflanzengenossenschaften hin- 
zuweisen um dies klar zu machen. 

Pragnante Beispiele von einer speziellen Lebensweise mit ent- 
sprechenden Anpassungen liefern Guscuta und Cassytha, beide Parasiten, 
die cine eine Convolvulacee, die andere eine Laurinee, welche durch 
die Ubereinstimmung ihrer Lebensweisen einander tauschend ahnlich 
sehen. 


Die auBere ZweckmaBigkeit macht sich gerade so gut fiihlbar in 

einZeblPsTl OrO'nriAn wiA im o*QTir/Ati 
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Frei aiifstrebeiide Pflanzeii sind meistens radiar gebaut, walireiid 


Kletterpdanzen meist dorsiventral and bilateral syminetriscli sind. Wur- 
zelii von Erdorcliideen sind rund, Wtirzeln von epipliytischen Orcliideen 
meist abgeflacht, wOirend Phalenopsis ainabilis sogar imstande ist eine 
Wnrzel je nacbdem sie in Erde oder Moos veiiauft, oder aiif einen Zweig 
krieclit radial oder bilateral symmetriscli aiiszubildeii. 

4. Reflektive Zweckmafiigkeit Jedes Lebewesen verfugt 
ilber eine gewisse Snmme zweckmafiiger Retlexe. Beispiele soldier 



zwedonaBigen Reflexe 
sind z. B. die Yerande- 
rung der Liditstelliiiig 
von Chlorophyllkorneni, 
abbangig von der In- 
tensMt der Beleudi- 
tiing, das Insekten- 
greifen von einem Dro- 
sera- oder Dionaeablatt, 
das Greifen einer Sttitze 
von einer Ranke nnd 
der nachfolgende Wadis- 
tiiinsvorgang, wodurdi 
die Ranke verkurzt wird. 

5. Sanative 
Zweckmafiigkeit 
Jeder Organismus ist 
imstande sdiadlichen 
Einfiiissen, von nidit zn 
heftiger Intensitat, zii 
widerstehen. So z. B. 

das Sich-Einkapseln 
vieler Volvocineen und 
anderer Algen wahrend 
Hunger- oder Durrezu- 
stande. Hierzu gehoren 
audi Regeneration ser- 
sdieinungen wie die 
Blatter von Cyclamen 


Fig. 2a. Cuscuta europaea L., eine parasitisclie sie zeigeil, WO eill Blatt 


Convolvulacee (nacli Nojx). In der Mitte ein XVeiden- 
zweig von dein Farasiten umwimden. An den warzen- 
forniigen Anscliwellungen des Ciisciitastengels treten wie 
hei Cassytlia, Saiigwurzelchen in die Nlilirpflanze ein. 
Linkn; yerbindiing des Scliraarotzers mit der STiOirpflanze. 
Reclits keimende Cuscnten. 


(lessen Lamina entfernt 
wurde (Winkler 1902) 
diese neii bildet; mei- 
stens aber wird bei 
Pflanzen ein veiiorener 


Teil nicht regeneriert 

sondern durcli einen anderen |ersetzt welcher sidi sonst nidit ent- 
wickelt haben wurde. 


Ein weiteres Beispiel liefert die Aiisschliefiung schadlicher Eiii- 
fiiisse, wie z. B. wemi die von Peronospora befallene Kartoffelknolle 
mittels Korkschiditen, die erkrankten Teile von den gesunden trennt. 

Ein langsames Sich-gewdhnen an schadlidie Eiuflitsse sowie die 
(lurch tlberstehen der Krankheit erbaltene Immunitat gehoren ebenfalls 
zu (lieser Rubrik; vom ersteren liefern die Versiiclie Marshall Wards 





Fig. 24. Cassytlia filiformis L., eine parisitisclie Laurinee. Verkleinert 
nach einer Photograpliie des ira botanischen Garten zu Leiden kultivierten Exemplares. 

Fig. 25. Stipa pinuata L. (nach Nobbe). a F'rooht mit Granne, nat. GrOBe; 
6 desgl. vergi-dBert; r ein Stiick der tordirten Granne (unterer Toil), vergr. ; d fiedriger 
Teil der Granne, vergr. 

Zu jeder dieser Kategorien nun gebdren zahllose spezielle Falle, 
welcbe sich von Art zu Art und bei derselben Art oft von Stadium zu 
Stadium in Form und Wirkungsw^eise verandern. 

Wir nennen sie, wie bereits bemerkt, Anpassungen und kdnnen 
also von organisatorischen, inneren, auBeren, reflektiven, sanativen und 
funktionellen Anpassungen reden. 

Diese Gruppen sind aber nicht scharf voneinander zu trennen, die 
funktionelle Anpassung wirkt z. B. ofters sanativ, indem durch die er- 
bohte Wirksamkeit eines Gewebes ein Organfehler kompensiert wird. 

Von groBer Wichtigkeit bei Tieren, von geringerer bei Pflanzen, 
ist es zu unterscheiden zwiscben aktiven und passiven Anpassungen. 

Aktive Anpassungen nennen wir solche, welcbe wir bei aktiven 
Organen antreffen und also fortwahrend Oder wenigstens sebr oft aktiv 
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mit Bromus Uredineen, auf welcbe wir spater zuriickkommen , ein 
Beispiel von letzteren kenne ich im Pfianzenreich keine Beispiele. 

6.’ Funktionelle ZweckmaBigkeit. Hierzu rechnen wir mit 
Roux (las Verm ogen der meisten aktiven Organe durch den Reiz iliiei 
spezifischen Fiuiktion, also (lurch Gebrauch und Ubung sich zu starken, 
dureb das Fehlen eines solcben Reizes (Nicbtgebraucb) abgeschwacbt 
ZU werden. Ini Tierreich liegen Beispiele davon: Miiskeln und Drusen 
auf der Hand; im Pflanzenreich kenne ich keine. Aber aiich un Tier- 
reicb ist es keineswegs eine allgemeine Eigenschaft; Augen- und Gelior- 
apparate werden durch Gebrauch nicht merklich besser, das Bessei- 
sehen-lernen iind Besser-boren-lernen berubtauf einer \ ervollkommnung 
der Nerven, welcbe die Leitung der erhaltenen Eindriicke nach den 
zerebralen Zentra iibernehmen, nicht auf einer Verbesserimg der Apparate 
selber. 


Fig. 24. 


Fig. 25. 
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gebraiicht werden, so daB man aiinelimen kanii, dafi bei ihiieii die Form 
eine Folge der Fiinktion ist oder weiiigstens im eiigen Zusammenliang 
iiiit der Fiinktion entstanden ist. 

liierzu gelioren alle fiiiiktionellen Anpassungen : das Skelett der 
Tiere mid ziimal die verschiedenen Formen von Extremitaten iind Arti- 
kidationem Backentaschen, die Sch widen an den FilBen mid Kralleii 
der Siloge tiere, Muskelmagen von Krokodilen iind A^ogeln. 

Passive Anpassungen liingegen sind solche welche niir _durcli Hire 
Gegenwart luitzlicli sind, aber weder diirdi Gebraucli mid Ubmig ent- 
standen, noch dadiirch verbessert sein konnen. 

Bei ilinen ist es also vollig aiisgesclilossen die Fiinktion als das 
Primare. die Form des Organs als das Sekimdare zii betraditen. Das 
beste Beispiel liefert vielleidit die ZweckmaBigkeit mit weldier Stipa- 
grannen den mit ilinen verbundenen Samen in den Boden hineinboliren. 

Diese ntitzlidie Eigensdiaft: die Torsion bei feiiditer Atmospliare, 
die Entwicklimg bei trodviier Atmospliare, erhiilt die Stipagranne erst 
iiadi ilirem Tode mid nacli Trennung von der Pflaiize aiif weldier sie 
entstaiid. 

Offeiibar ist es also unmoglidi, daB diese Eigensdiaft diirdi Ge- 
braudi und tlbiing entstanden oder verbessert ist, denn sie tritt erst 
nadi deni Tode des Organs auf. 

Diese passiven Anpassungen sind aiiBerst mamiigfadi, wie aus den 
folgenden Beispielen hervorgehen mag. 

Der Besitz einer mit der Umgebmig ubereinstimmenden Schutz- 
farbe. der Umstand daB ein liarmloses Insekt einem gut bewaffneten 
gleidit imd so seinen Feinden einen ganzlidi grundlosen Sdiredcen 
eindofit. 

Dies ist fiir das betreffende Insekt ein glucklidier Zufall, wozu 
es selber niclits beigetragendiat, oder audi nm* hat beitragen kcmnen. 

Weitaus die meisten defartigen Fade von Mimikry sind rein passive. 
Auf Java babe idi aber einmal einen Fall beobaditet, an weldiem das 
Tier in gewissem Sinne aktiv beteiligt war. 

Es lebt dort — idi v^iB nidit ob der Fall in der Literatiir be- 
kannt ist — auf Cinclionastammen eine kleine Raupe, welche sicli mit 
einer HOlle von Liclienensoredien umgibt, und dann in so liohem Grade 
jenen Liclienen gleiclit, daB man nur aus naclister Nithe das Tier ent- 
decken kann, und es nie finden wird, wenn es sicli nicht bewegt. 

Zu meinem Bedauern babe ich niclit beobachten konnen ob die 
Bekleidung mit Soredien ebenfalis der reinste Zufall ist, verursacht 
durch unbewuBtes Herumkriechen zwischen denselben, oder ob sie in- 
stinktiv absiclitlich von der Raupe verfertigt wird. 

Eine andere ganzlich passive Anpassimg ist Parthenogenesis; sie 
kann schwerlicli die Folge eines Versucbes seitens der Pflanze sein 
und ist dennoch, z. B, im Urwakle, wo eine mannliclie Pflanze ofters 
Stmiden von der nMisten weiblichen entfenit ist, auBerst niitzlicli. 

Die Scbutzinittel der Pflanzen gegen Tiere wie: Doriien, Stacheln, 
Biirsten, Braiidhaare, Kieselpanzer der Diatomeen, dicke Ciiticiila, Kalk- 
oxalatkristalle, Bitterstofie, atberiscbe Ole, Giftstofle. 

Die zaldlosen Verbreitungsmittel der Pflanzen wie: geflugelte 
Samen, Ilaare und Haken an Friichten usw. sind ebenfalis passive An- 
passungen. 

Gleichfalls die Anpassungen zwischen Blumen und Insekten, wo- 
durch Kreuzbestaubung gesichert wird. 
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Es sind eben diese Anpassuiigen, welche der Erklarung bediirfeii 
iind welcbe im engsten Zusammenbang mit der ganzen Evolutionsfrage 
stelien, denn gerade jene Merkmale, welcbe wir zur Defiiiierung der 
Art verwenden, sind ofters solcbe Anpassimgen ; das Entstelien der 
Arten steht also in engern Zusainmenliang mit der Entstehiing der An- 
'paBSiingen. 

DaB Anpassimgen entstelien kon lien, niclit von Anfaiig an an- 
wesend zii sein braiiclien, folgt axis der Beobaclitung, daB, wie wir 
salien, jedes Iiidividimm von der IJmgebuiig beeinlluBt wird. 1st die 
dadurcli Iiervorgebraclite Veranderimg scliadlicli oder indifferent, so 
spreclien wir niclit von einer Anpassiing, wolil aber wenn sie niitzlicli ist. 

So ist z. B. von den geiiannten Veranderungen, die in trockener 
Liift experimentell hervorgerufene dicke Cuticiila zweckniaBig, ebenso 
die Bildiing von Luftwiirzelii an der Scliattenseite des Efeiizweiges, anch 
die Haftsclieibeiibil dung an den Ranken von Anipelopsis durcli Kontakt. 

Aber, inn iins auf letzteren Piinkt zii bescliranken: derselbe Reiz, 
Kontakt, kann das eine Mai einen ganzlicli nutzlosen Effekt liabeii, z. B. 
wenn an einer anf eineiii Haarsiebe im Wasser scliwimiiienden Riccia 
Haarwiirzeln entstelien, welclie bei einer scliwimiiienden Pflanze ganz 
indifferent sind, das aiidere Mai einen sehr niitzliclieii Effekt haben, 
wenn durch Kontakt mit dem Boden an dem Rand der Wasserfiaclie 
solclie Wurzelliaare entstelien, denn in diesem Falle wird der Pflanze 
eine ganz neiie Nahrungsquelle erschlossen. 

Es folgt also keineswegs aus der ZweckmaBigkeit einer 
Anpassiing, daB diese durch zweckmaBiges Respondieren auf 
einen Veri^nderung verursaclienden Reiz entstanden ist. 

Die Eigenscbaft kann erworben sein durch eine Forniveraiiderung, 
welcbe mit irgend einem Nutzen urspriinglicli garniclits zu scliaffen liatte. 

Man konnte dagegen bemerken, daB die uberwiegend groBte Zahl 
der Eigenscliaften der Organismen niitzlicli ist und also die meisten 
Eigenseiiaften wolil das Resultat eines niitzlichen Respondiereiis auf 
Veranderimg verursacliende Reize sein miissen. 

Aber man vergiBt daiin, daB im Kampf urns Dasein die scliad- 
lichen und bei iiiteiisivem Kanipfe sogar die iiidiff’erenteii Eigenscliaften 
ausgerottet sein konnen , wodiircli der Prozentsatz nlttzliclier Eigen- 
scliaften sicli selir steigern muB. 

Der Kampf urns Dasein kann zweierlei Matur sein: Kampf zwisclieii 
den Individuen der gleichen Art, und Kampf zwisclien den Arten iinter- 
einander: das sind aber Saclien, welcbe wir erst spater beliandelii 
werden, fur den Augenblick bescliaftigen wir uns nur mit den Ver- 
andenmgsmogliclikeiten des Individuums, so daB unsere Frage lautet: 

Respondiert das Individuiim mittels zweckmaBiger Veranderimg 
auf Veranderungen verursachende Reize? 

Diese Frage fiihrt uns mitten in den Streit zwisclien zwei wicli- 
tigen Auffassnngen, denn die Tlieorien, welche bis jetzt zur Erklarung 
des Auftretens neuer Fornien, der Artbildung also, aufgestellt wurden, 
kdiinen in zwei Kategorien iintergebraclit werden: die eine Lelire sclireibt 
dem Organismus das Vermogen zu, direkt jene Veranderungen zu er- 
leideii, welche imter den herrschenden Umstanden zweckniaBig sind: 
die andere fiihrt die neueii Eigentumlichkeiten des Organismus auf zu- 
fallige Veranderungen zuruck, imd die zweckmaBigen neuen Errungen- 
schaften auf die Wirkiing einer Zuchtwahl, welche das Ntitzliclie fordert 
Oder wenigstens das Nichtnutzliche ausrottet 
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Theorien ersterer Art nemien \\ir ilireiii Begrtlnder zii 
laiiiarckistische, diejenigen letzterer Art warden darwinistisclie genannt. 

Bei den darwinistischen ist zii entscheiden zwisclien den Frag^^ 
ob die Zuditwahl das Passende direkt, aktiv fordert iind in dieser 
Weise Yervollkommnet, oder das Passende nur passiv fordert, indein es 
das Nichtpassende aiisrottet. Zurnal Wallace ist ein Anhanger^^^^^d 
ersteren Aiiffassung. 

Zii den wiclitigsten Ausarbeitungen des Lamarckismus gehoren 
die Theorien von Spencer (18(34, Principles of Biology), Eimer (1888 
bis 1901), Nageli (1884) und Kassowitz (1899); die wichtigsten 
Theorien anf darwinistischem Bodep sind die der Zoologen Kolliker 
(1872), Roux (1881), Weismann (1892, 1904) und die der Botaniker 
Keener (1891), Korschinsky (1901) und Hugo ue Vries (1901). 

Diese Lehren, warden wir erst geniefien konnen wenn wir auBer 
dem Individuum auch dessen Briider und Schwestern, seine Nach- 
koinmen etc. betraclitet haben werden; da6 icli sie bier erw&nte war 
nur urn die Wichtigkeit der Frage: 

Kann (las Individuum mittels zweckmaBiger Veranderung 
auf einen Veranderung verursachenden Reiz respondieren? 
zii betonen. 

Erst wenn diese Mogiichkeit feststeht, kann man daran denken sie 
fur eine Abstammungslehre zu verwerten. Dafiir ist dann weiter notig 
daB eine so erworbene Eigenschaft erblich sei, docli davon 
spater. 

Die supponierte Mogiichkeit wird von verscliiedenen Autoren niit 
verschiedenen Namen bezeichnet. Meistens wohl redet man von di- 
rekter Anpassung, Spencer nennt es: direct eciuilibration, 
Warming: Selbstregulierung, Nagelis Ausdruck: Artbildung 
(lurch direkte Bewirkung und Wettsteins: Artbildung (lurch 
Kor relation schlieBen sich an. 

Alle lamarckistischen Theorien werden wohl dem Begriffe „direkter 
Anpassiing“ subsuiniert, aber wie verschieden ist genau betraclitet, was 
die Autoren iinter „direkter Anpassiing“ verstelien und wie inkonseciuent 
wird oft eine einmal gegebene Definition im Laufe der Diskussion ver- 
lassen. 

Wir wollen also, erstens einmal feststellen was die verschiedenen 
Autoren unter dem Begriff „direkte Anpassung^ verstehen. 

Fangen wir mit Lamarck an. Dieser stellt folgende, fiir uns 
wichtige Thesen auf: 

1. Die (iuBeren) Umstande wirken auf Form und Organisation der 
Tiere ein d. h. sie andern, wenn sie in liohem Grade von den 
Bedingungen worunter das Tier ursprunglich lebte abweichen, so- 
wohl (lie Form als die Organisation durch korrespondierende Mod i- 
fikationen. Dies soli nicht buchstablich aufgefaBt werden, denn 
wie auch die Umstande einwirken mdgen, direkt verursachen sie 
keine Veranderung in der Organisation der Tiere. Aber grofie 
Veranderungen in den Umstiinden verursachen bei den Tieren 
groBe Veranderungen in den Bedurfnissen und diese Verande- 
rung in den Bedtirfnissen haben, zur notwendigen Folge, abnliclie 
Veranderungen in den Verrichtungen. 

IL Wir werden sehen . . . daB neue Bedilrfnisse, welcbe die An- 
wesenheit eines bestimmten Organes n5tig machen, dieses Organ 
wirklich (lurch eine Reihe von Bestrebungen entstehen lassen. 
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III. Die wahre Vorgangsreihe besteht daraus, da6 erstens ,iede einigei- 
mafien wichtige und anlialtende Anderung deiv Unistande, untei 
Avelchen eine Tierrasse sich befindet, eine reichliche \ eranderung 
in deren Bediirfnisse hervorbringt, und da6 zweitens jede \ eran- 
derung in den Bedllrfnissen der Tiere andere Vernclitungen, um 
diesen Bediirfnisseu zu geniigen, also andere Gewohnheiten, be- 
dingt ; dafi drittens jedes neiie Bedurfnis, da es neue V ernen- 
tungen zii seiner Befriedigung braucht, entweder die starkere 
Inansnruclinalnue eines vorber wenig benutzten Organs eriordeit, 
ivodurcli dieses entivickelt und bedeutend vergrobert wircb Oder 
den Gebraueli neuer Organe notig maclit, welche neue Organe 
die Bedurfnisse des Tieres, unmerklich durch Bestrebungen seines 

inneren Geliililes, entstelien lafit. „ , j. * i 

So ist, nach Lamarck, der Korper der Schlangen entstanden 
durcli die fortwalirende Bestrebung ilin zu verlangeren, durclv das Be- 
diirfnis durch enge Offnungen zu krieehen; ist der Giraffenhals ent- 
standen durch fortwalirende Bestrebung immer weiter vom Boden ent- 
fernte Laubkronen zur Beasung zu erreichen. So^ entstehen indem bei 
Wutanfallen (welche bei den Mannchen ofters als bei den \\eibchen 
vorkomnien sollen) durch das innerliche Gefiihl die Substanzen nach 
dem Kopf gedrangt werden, an dieser Stelle Horner, Geweihen ®tc. 

Alls obenstehenden und ahnlichen Aufierungen Lamarcks schlielst 
Detto (11)04) p. 64; Das Charakteristische, das Prinzipielle an La- 
marcks Lehre ist denmach die Behauptung, dafi der Organismus das 
Verniogen besitzt, dasjenige zu bilden, was es braucht urn existieren 
zu konnen, und diese'Poteiiz zu zweckmafiiger Reaktion in Wirkung 
setzen kann, w^enn es notig ist, wenn also die Lebensbedingungen sic i 
derniafien verandern, dafi neue Anpassungen notig sind. , i i 

Aber ist diese Schlufifolgerung wohl richtig? Ist das wohl das 
Prinzipielle in Lamarcks Lehre? Ist es nicht mehr zu betrachten als 
der Auswiichs einer sehr begreiflichen Bestrebung zu sehr bis ms 
Detail den Vorgang erklaren zu wollen? 

Bei der Beurteilung des Prinzipiellen in Theonen grofier Manner, 
miissen ivir so aufierst vorsichtig sein, zumal wenn diese Personen 
gostorben sind und selber ihre Meinungen nicht mehr yerteidigen 

konnen. . 

Sehr richtig sagt Goebel (1898) von Darwins Lehre m seineni 

Vortrage: , . , i t 

.,Daruber, was man eigentlich als Darwinismus zu bezeichnen habe, 
ist schon ietzt, kauni 40 Jahre nach dem Erscheinen von Darwins erstem 
Werke, dem fiber die Entstehuiig der Arten, ein lebhafter Streit ent- 
brannt. Es ging wie es oft bei der Grundung von Schulen und Sekten 
gegangen ist: die Schuler sind nicht mehr einig daruber was eigentlich 
das Wesentliche an des Lehrers Lehre sei und jeder glaubt den wahren 
Ring zu besitzeiv* 

Yielleicht meine auch ich ihn zu besitzen und dann weicht meme 
Auffassung tiber das Wesentliche von Lamarcks Lehre, wesentlich von 
der von Detto ab. 

Zweifellos hat Lamarck gemeint, dafi den Tieren das eigentiini- 
liche Vermogen zukame auf einen A^eranderung verursachenden Reiz 
zweckmiifiig durch eine Reihe von Bestrebungen zu reagieren. 

Aber ist das die Quintessenz seiner Lehre? Ist das Bedeutende 
darin nicht vielmehr die Feststellung der Tatsache, dafi Veranderung 
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ill der Umgebmig, Veranderungen in den Orgnnismeii hervorra^^^ gaiiz 
abgeselien von dW Frage ob diese nlltzlich oder schadlicli sind? 

Icli wlirde dieser Auffassung znstimmen. Schon der folgende Satz 
von Lamarck (Philos. Zool ed. Martins 1873) niahnt zu grober 
Vorsicht- „ ' 

Auf p. 225 sagt er: 

„Dans les vegetaiix, on il iry a point d’actions et, par consequent, 
point d’habitudes proprement dites, de grands changements de circonstances 
n’en amenent pas moins de grandes differences dans les developpements 
de lenrs parties; en sorte que ces differences font naitre et developper 
certaines d'entre elles, tandis qii’elles attenuent et font disparaitre 
plusieiirs autres. Mais ici tout s’opere par les changements survenus 
dans la nutrition dii vegetal, dans ses absorbations et ses transpirations*^ 
etc. etc. 

Auf p. 231 sagt er weiter: 

„Le fait suivant prouve, a Tegard des plantes, combien le change- 
ment de quelque circonstance importante influe pour changer les parties 
de ces corps vivants. 

Tant que le ranunculus aquatilis est enfoncd dans le sein de Feau, 
ses feuilles sont toutes finenient decoupees et ont lours divisions capil- 
lacees mais lorsque les tiges de cette plante atteignent la surface de 
Feau, les feuilles qui se developpent dans Fair sont 61argies, arrondies 
et simplement lobees. . Si quelqiies pieds de la m§me plante. rdussissent 
k pousser dans un sol huniide, sans etre inondes, leurs tiges alors sont 
courtes et aucune de leurs feuilles n’est partagee en decoupures capil- 
acees, ce qui donne lieu au ranunculus hederaceus, qui les botanistes 
regardent coinme une esp^ce lorsqiFils le recontrent.‘v 

Ich glaube deswegen nicht (laB wir sagen diirfen dafi das Niitz- 
liche der durch die veranderte Umgebimg hervorgebrachten Verande- 
rung das Essentielle der LAMARCKschen Theorie ist. 

Ich glaube, dafi es gerechter ist, zu sagen: 

Lamarck meinte, dafi Veranderungen in der IJmgebung, Veran- 
deriingen im Organismus verursachen konnen, Fonnveranderungen, welche 
Forman derungen, wenn der Veranderung verursachende Faktor einige 
Zeit anhalt, erblich werden. 

Tndem er, noch nicht bekannt mit dem Einflufi des Kampfes urns 
Dasein als ausrottendes Agens des Unzweckmafiigen (zumal wenn dies 
schadlich ist), diesen Gedanken ausarbeitete, stellte er ftlr die Tiere 
eine Hilfstheorie auf: ihnen erkannte er namlich das Vermogen 
zu direkt zweckmafiig auf Veranderung verursachende Eeize zu rea- 
gieren, imd er beschrankte dieses zweckmafiige Beagieren nicht eininal 
auf niitzliche Veranderungen bereits existierender Organe sondern meinte 
sogar dafi es zur Bildung ganz neuer Organe fuhren konnte. 

Dieses letztere, die Bildung ganz neuer Organe „to meet an emer- 
gency“ wie unsere englischen Nachbarn sagen wtlrden, ist der einzige 
Toil der LAMAECKSchen Theorie, den man ridikiilisieren konnte, wm 
meines Erachtens viel zu oft geschehen ist. 

Wie wenig edel es ist die Meinungen eines so ernsten und her- 
vorragenden Forschers lacherlich zu machen, nidge aiis einer kurzen 
Skizze des Lebens dieses groflen Arbeiters hervorgehen. 

Jean Baptiste Pierre Antoine be Monet, Chevalier de 
Lamarck wurde am 1. August 1744 zu Bazentin in der friilieren 
Pikardie geboren. Er war das elfte Kind von Pierre de Monet, dem 
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Herrii des Dorfes, der aber nicht seinem Stande gemaB, iiiit irdisclien 
Gtitern gesegnet war. Sein Vater bestimmte ihn ftir die Kirche mid 
lieB iliii das College der Jesuiten in Amiens besuchen. Dies war nicht 
nacli Lamarcks Gesclimack; seine ganze Familie war mit kriegerischem 
Riihin bedeckt, so daB es nur nattirlich war, daB er sich niehr nach 
dem Scliwert als nach der Kiitte sehnte. Sein altester Bnider fiel in 
der Bresche bei der Belagerung von Bergen-op-Zoom, zwei andere 
dienten iioch. Sein Vater war aber stark gegen eine niilitarische Lauf- 
bahn; nach dessen Tode erst begab sich Lamarck auf einem schlechten 
Gaul zur franzosischen Armee, welche damals bei Lippstadt in West- 
falen kampierte. 

Am Tage seiner Ankunft fand eine Schlacht statt, wahrend wel- 
cher Lamarck sich derniafien aiiszeichnete, daB er auf der Stelle zum 
Offizier befordert wurde. Nach FriedensschluB kam Lamarck in Toulon 
und Monaco in Garnison. Schon damals fing er an sich fur die reiche 
Flora dieser Gegenden zu interessieren, doch konnte er seine angefangenen 
Studien nicht fortsetzen da eine notwendige Operation ihn dienstunfaliig 
machte und er mit einer Pension von . . . vierhundert Franken jalirlich 
entlassen wurde. Um das Notwendigste dazu zu verdienen, arbeitete er 
in einem Bankhaiise zu Paris, aber sein heiBer Drang zur Wissenschaft 
machte, daB er all seine Mufiestunden den Naturwissenschaften widmete. 
Mit den ublichen botanischen Systemen unzufrieden schrieb er in sechs 
Monaten seine „Flore frangaise‘‘ mit dichotomem Schlttssel. 

Dadurch wurde Buffon auf ihn aufmerksam und bestimmte ihn 
zum Mentor seines Sohnes mit dem er eine Reise durcli Holland, 
Deutschland und Ungarn machte. 

Nach Paris zuriickgekehrt wurde er Mitarbeiter an der Encyclo- 
pedic methodique. Fiir diese schrieb er vier Bande, welche samtliche 
bekannte Pfianzen von A bis P umfafiten, spater verfaBte er ftir dasselbe 
Sammelwerk die „Illustration des genres^, in welcher er 2000 Genera 
diagnostizierte und auf 900 Tafeln abbildete. 

Trotz dieser groBen Arbeitskraft blieb seine Stellung im Leben 
sehr prekar, er lebte von seiner Feder und man versuchte sogar ihm 
die bescheidene Stelle eines Konservators am Kdniglichen Plerbar ab- 
handen zu machen. So kampfte er mehr als 15 Jahre gegen die Un- 
bilden des Lebens. 

Ein glucklicher Zufall kam ihm jetzt zu Hiilfe. Das ,,Musee 
d’histoire naturelle^ wurde gegriindet; ftir alle Lehrkanzeln fanden sich 
Professoren mit Ausnahme der zoologischen. 

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, 21 Jahre alt und mit minera- 
logischen Studien beschaftigt, wurde zum Professor der Vertebraten- 
zoologie ernannt; Lamarck fur den Rest, damals ein Chaos, in welchem 
sogar Linnaeus nicht Ordnung zu schaffen vermochte. 

Lamarck trat seine Stellung, nach einjaliriger Vorbereitung, im 
Friihjahr 1794 am Musee an, und stellte bereits sofort die beiden Klassen 
der Vertebrata und Evertebrata auf, Klassen welche noch jetzt anerkannt 
werden. Letztere teilte er ein in: Mollusken, Insekten, Wiinner, Echino- 
dermen und Polypen. Im Jahre 1799 trennte er die Krustazeen und 
in 1800 die Arachnoideen von den Insekten ab. 

Inzwischen schrieb er einige Werke uber Physik und Chemie, 
welche betrachtet werden miissen als Verirrungen eines machtigen Geistes, 
welcher meint durch bloBe Deduktion Wahrheiten feststellen zu konnen, 
walirend sich nur durch das Experiment fester Boden dazu finden lafit. 
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Sie wurden sogar nicht widerlegt iind waren (lessen aiicli iiiclit wtirdig; 
sie inogen denen als Warnung gelten, welclie ineinen, dajB sie liber eine 
Wissenschaft sclireiben konnen ohne sie aiif praktiscliem Wege kenneii 
gelernt zu haben. . 

Dieses libel existiert noch; wie oft erscheint nicht eine Anfselien 
erregende Pliilippika gegen irgend einen Toil der Katurwissenvschaft, 
welche sich aiif irgend eine philosopliisclie Hypotliese odor auf ein Dogma 
basiert, wahrend es sich spater herausstellt, daB die Schrift iiur die 
Yollkornmene Unwissenheit eines sonst kundigen Philosophen oder Theo- 
logen beweist. 

Die Generali sationen Lamarcks auf geologischein imd inineralo- 
gischein Gebiete sind eine Warnung anderer Art; trotzdeni diese viol 
Gates enthalten, waren sie verfruht. Sie zeigen, dafi jede Wissenschaft 
mit der Feststellung der Tatsachen anfengen soli und erst spater daraus 
Schliisse ziehen dark 

Endlicli publizierte Lamarck im Jahre 1809 seine ,.Philosophie 
Zoologique“ aus welcliem Buche ich Ilmen schon einiges initteilte, und 
woniber wir noch des ofteren reden werden. 

Das Elide seines Lebens war tief traurig; vermahlt und Vater von 
sieben Kindern, verlor er durch Leichtglaubigkeit das wenige Geld, 
welches er von seinem Vater ererbt und durch seine Ileirat erworben 
hatte und wurde schliefilich, fast ganzlich erblindet, von seinen beiden 
Tochtern gepflegt. 

Ilmen diktierte er noch den sechsten und einen Abschnitt des 
siebenten Teiles seiner „Histoire des Animaux sans vertebres“. 

Er verschied am 18. Dezember 1829 im Alter von 80 Jahren. 

Bis an sein Lebensende trotz aller iinglinstigen Unistande arbeitend^ 
verdient der Mann alles, niir keinen Spott infolge eines, unser Erachtens, 
unrichtigen Bruchteiles seiner Theorie. 

Sehen wir jetzt einmal was Spencer unter „direct equilibration^ 
versteht: 

Dazu mufi man erstens feststellen, welche Arten von Gleichge- 
wichtszustanden uberhaiipt existieren, oder wenigstens im imsere Zwecke 
von Wiclitigkeit vSind. 

In seinen „First Principles^ widmet Spencer dieser Frage ein 
ganzes Kapitel (p. 483—517). 

Wir wollen daraus folgendes mitteilen: 

Wo wir auch hinsehen, tiberall sehen wir ein Streben nacli Gleich- 
gewicht. Der rollende Stein verliert einen Teil seiner Sclmelligkeit, 
jedesmal wenn er an einen anderen Korper stoBt, und kommt er end- 
lich zur Ruhe, nachdem er die Korper, mit welchen er zusammenstieB, 
in Bewegung versetzt hat, so kommen doch diese nachher ebenfalls zur 
Ruhe. Es liegt kein Grand vor, dieses Beispiel weiter zu analysieren, 
wir haben mit einem ganz einfachen Fall der Bewegung zu tim. In 
fast alien Fallen, hingegen, ist die Bewegung irgend eines Aggregates 
eine zusammengesetzte, und da die Entstehung des Gleichgewichts in 
jeder der Komponenten unabhangig stattfindet, hat dies keinen EinfluB 
auf die tibrigen. 

Wenn die Schiffsglocke nach deni Lauten wieder zur Ruhe kommt, 
pendelt sie noch inimer fort infolge der Bewegung des Schiffes. Der 
Strom eines schnellflieBenden Wassers, in welciiem ein aufspringender 
Eisoh kreisformige Wellen verursacht, behalt seine Sclmelligkeit bei, 
.j ,fiehdem es sich wieder geglattet hat. 

.... 
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So da6 in jeclem Fall, der Vorgang, welchen wir Equilibration 
nennen, das Verschwinden einer oder vieler Bewegungen ist, wahrend 
die iibrigen Bewegungen des Korpers fortdauern. r> • • , 

Uni dies deutlich zu maclien, verwendet Spencer das Beispiel 

eines drehenden Kreisels. , , 

Wenn der urn den Kreisel gewundene Faden plotzlich abgezogen 
wird, und der Kreisel auf deni Tisch stebt, liat er auBer der schnellen 
Kotation gewolinlich andere Bewegungen erhalten: 

Eine kleine Bewegung in horizontaler Richtung, welche ilmi un- 
vermeidlich durch das Aufsetzen verliehen ist, tragt ilin als Ganzes tort 
von der Stelle. wo er zunachst den Tisch beriihrte, und da seme Achse 
meistens nicht genau einen geraden "Winkel niit dem Tisch bildet, ent- 
stehen gewisse Oszillationen: der Kreisel fangt an zu wackeln. 

Diese zwei Nebenbewegungen, variabel in bezug aufeinander und 
in bezug auf die Hauptbewegung, horen alsbald auf, als Folgen geson- 
derter Equilibrierungsvorgange. Die horizontale Versclnebung hort bald 
auf durch die Reibung mit der Tischflache und der Kreisel rotiert aut 
derselben Stelle. Dem Wackeln wird durch andere Ursachen ein Ende 

^ Kaclidem diese Nebenbewegungen aufgehort haben, bleibt die 
Hauptbewegung, die schnelle Rotation, bestehen und zwar mit einei 
solchen Regelmafiigkeit, dafi der Kreisel nicht von der Stelle kommt. 
so entsteht ein vorubergehender Zustand, welchen tranzosische Mathe- 
matiker equilibrium mobile genannt haben, was sich mit ,,beweg- 
lichen Gleichgewicht“ tibersetzen lafit. , o i n- 

Zwar treten neue Bewegungen auf, wenn die rotierende Schnellig- 
keit abnimmt, aber diese sind nur durch den zufalligen Umstand yer- 
ursacht, daB bei dem Kreisel sich der Schwerpunkt oberhalb des Stiitz- 
punktes betindet. Falls ein Kreisel mit stahlerner Achse an einer ent- 
sprechend magnetisierten Flache angehSngt wiirde, wiirde dieses beweg- 
liche Gleichgewicht, einmal entstanden, fortbestehen bleiben, bis der 
Kreisel stille stande, ohne dafi er sonst seine Stellung veranderte. 

Die beobachteten Tatsachen sind demnach; 

1. Die verschiedenen Bewegungen, welche irgend ein Aggregat 
besitzt, sind jede fiir sich equilibriert, die schwAchsten oder die, 
welche den geringsten Widerstand erfaliren, verschwinden zu- 
erst. Es bleibt schlieBlich die starkste oder die, welche den 
geringsten Widerstand erfahrt, Oder es bleiben heide iibiig. 

2. Das bewegliche Gleichgewicht entsteht, wenn das Aggregat 
eine Bewegung seiner Teile untereinander besitzt, welche Be- 
wegungen wenig auBeren Widerstand erfahren. 

3. Dieses bewegliclie Gleichgewicht verschwindet schliefilich eben- 
falls, um einem kompletten Gleichgewicht Platz zu machen. 

Es ist nicht so leicht, alle Equilibrierungsvorgange (die Entstelmng 
des Gleichgewichts) zu fassen, da wir zu gleicher ^Zeit verschiedene 
Phasen im Auge halten miissen. Am leichtesten gelingt es durch Be- 
trachtung der vier Hauptgruppen nacheinander. 

Die erste Gruppe umfaBt die verhaltnismaBig eintachen Be- 
wegungen, wie die eines Projektils, welche nicht lange genug anhalten, 
um iliren rhythmischen Charakter zur Geltung zu bringen, sondern 
welche alsbald gespalten und wieder gespalten in anderen Substanz- 
teilclien mitgeteilte Bewegung, aufgelost werden in den Rhythnm^lgjji 
Atherwellenbewegung. 


L 0 1 s y , DeszendwiJ!. 
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Ill der zweiten Gruppe, \Yelclie die verscliiedenen Arten der 
Vibration luid Oszillation iimfaBt, wird die Beweguiig verwandt ziir Ent> 
steliiing eiiier Spannuiig, welche der Bewegung gleicli geworden oder 
moineiitanes Gleichgewicht mit ihr bildend, alsbald eine Bewegung in ent- 
gegengesetztem Sinne verursacht, welche dann wieder in gleicher Weise 
eqiiilibriert wird; so entsteht ein sichtbarer Rhythmus, welclier alsbald 
verloren gelit in uiisichtbarem Rliythinus: Klang- und Warniewellen. 

Die dritte Gleichgewichtsart herrsclit in jenen Aggregaten, 
welche ebeiisoviel Bewegung erhalten als sie gebrauchen. Die Danipf- 
iiiaschine imd speziell solclie, welche ihren eigenen Feperherd iind 
Wasserkessel fiillten, lieferten ein Beispiel davon. 

Hier wird die Kraft (verbraucht ziir tlberwindung des Wider- 
standes der getriebenen Maschine) jeden Augenblick durch das Heizungs- 
inaterial angeftillt und das (Beichgewicht wird aufrecht erhalten durch 
Zii- Oder Abnahme des Verb ranches, der mit der Zufiihr variiert: Jede 
Zu- und Abnahme in der Dampfquantitat verursacht eine Vermehrimg 
Oder Venninderung der Bewegung der Maschine, so da6 Gleichgewicht 
entsteht durch Zunahine oder Abnahme des Widerstandes. 

Diese Form, welche wir abhangiges Gleichgewicht nennen 
ist fur unsere Evolutionstheorien von groBer Wichtigkeit. 

Die vierte Gleichgewichtsart ist das unabhangige oder per- 
fekte bew^egliche Gleichgewicht. Wir sehen es realisiert in 
den rhytmischen Bewegungeii des Sonnensystems, das, nur Widerstand 
empfindend in einein Medium von unwahrnehmbarer Densitat, keine 
merkbare Verminderung erleidet in den ftir uns ineBbaren Zeitraumen. 

Alle diese Gleichgewichtsarten sind jedoch nur verschiedene Formen 
einer Art. 

Denn in jedem Falle ist das erreichte Gleichgewicht relativ und 
nicht absolut, ist es das Aufhoren der Bewegung eines bestimmten 
Korpers in bezug auf einen gewissen Piinkt oder Punkte; und es hat 
weder zur notwendigen Folge das Verschwdnden der verlorenen Be- 
wegung, welche nur in andere Bewegungen umgesetzt wurde, nocli eine 
Verminderung der Bewegungen des Korpers in bezug auf andere Kdrper. 

In dieser Weise betrachtet, umfaBt es auch das bew^egliche Gleich- 
gewiclit, welches auf den ersteii Blick von ganz besonderer Art zu sein 
scheint. 

Denn Jedes System von Korpern, welches, w^ie das Sonnensystem, 
eine Kombination balancierter Rhythmen ausfuhrt zeigt diese Eigentum- 
lichkeit: 

daB, trotzdem die konstituierenden Telle des Systems relative Be- 
wegiiiigen haben, das System als Gauzes keine Bewegung besitzt. 

Der Schwerpimkt der ganzen Gruppe kommt nicht von der Stelle. 
Welche Bewegungsschnelligkeit ein konstituierender Teil auch in irgend 
einer Richtung hahen moge, so wird sie demioch von Augenblick zu 
Augenblick aufgewogen durch eine aquivalente Bew'egung von irg 
einem anderen Teile der Gruppe in entgegengesetzter Richtiuigv und 
dieser Weise bclindet sich die aggregierte Substanz der Gesaintgruppe 
im Ruhezustand. 

Daraus folgt, daB das Erreichen eines Zustandes von „beweg- 
lichein Gleichgewicht^ das Verschwinden ist von irgend einer 
Bewegung welche das Aggregat besaB in bezug auf auBere 
(iegenstiinde und ein Fortwahren von jenen Be weguiigen. 
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welche die k o n s t i t ii i e r e n d en T eil e in bezug aufeinander 

besaBen. 

Diircli (liese Generalisation selien wir, dafi alle GJeichgewichts- 
fornien in letzter Instanz dieselben sind, da in jedem Aggregat, nnr der 
Schwer[)uiikt seine Bewegung verliert., wahrend die konstitiiierenden 
Teile inimer einigc Bewegung in bezug aufeinander belialten — wenn 
aiich iiiir die Bewegung der Molekiile. 

Wir sehen also da6 in jedem Aggregat mit zusammengesetzten 
Bewegungen ein Drang vorherrsclit bewegliches Gleichgewicht zu er- 
reiclien, da jede unaufgewogene Kraft, der ein solclies Aggregat unter- 
worfeii ist, falls sie nicht imstande ist das ganze Aggregat umzuwerfeii, 
den Zustand modifizieren niuB bis Gleichgewicht entstanden ist. 

Dei* Endzustand muB eine Sumine von KrMten sein, welche gegen 
alle Krafte, welchen das Aggregat unterworfen ist, aufwiegt, da, so lange 
irgend eine Kraft in irgend einer Kichtung unaufgewogen bleibt — sei 
(liese ein KraftexzeB voni Aggregat aiif die Umgebung ausgetlbt, oder 
eine Kraft von der Umgebung auf das Aggregat einwirkend — kein 
Gleichgewicht besteht imd also eine neue Substanzverteilung statt- 
tinden muB. 

Es ist notwendig dafi Sie diese Wahrheit gut begreifen. 

Nehnien wir als Beispiel das Sonnensystem. Gesetzt den Fall: 
es finge eine neue Kraft an auf dieses bewegliche Gleichgewicht einzii- 
wirken — z. B. (lurch Ankunft irgend einer sich bewegenden Masse, 
Oder indem die Bewegung irgend einer der anwesenden Massen zunahme. 

Was wiirde das Resultat davon sein? 

Wenn der Fremdkorper oder die Extrakraft sehr groB ware, wiirde 
4 das gauze System vernichtet werden konnen, das bewegliche Equilibrium 

wiinte alsbald in ein vollstandiges Gleichgewicht ubergehen. 

I b Aber was wird geschehen, wenn die einwirkende Kraft, von auBen 

I in das System gelangend, nicht groB genug ist urn es zu vernichten? 

I Es wiirde dann ein System von Storungen auftreten, das wahrend 

I eines sehr langen Zeitverlaufes ganz allmahlich die Entstehung eines 

I anderen beweglichen Gleichgewichtes herbeifiihren wiirde. 

I Der Etfekt, zunachst von den benachbarten Massen und in geriii- 

gerem Mafie von den entfernteren verspiirt, wiirde alsbald kompliziert 
werden (lurch sekundare Folgen, durch die zunachst gestorteii Massen 
aufeinander aiisgelibt, und diese wiirdeh wieder einen tertiaren Effekt 
r, verursachen. 

I Stdr lings wellen wiirden durch das ganze System hindurch fort- 

* gephanzt werden, bis um einen neiien Schwerpunkt herum, ein System 

i von Blanetenbewegung gebildet sein wiirde, welches vom frtiheren mehr 

I " Oder weniger verschieden ware. 

^ Ein Lebewesen nun befindet sich nicht, wie das Sonnensystem, 

?: einem Ziistande von iinabhangigem beweglichen Gleichgewicht, 

i sondern in einem solchen von abhangigem beweglichen Gleichgewicht, 

^ aber dieses verhindert die Geltung des gleichen Gesetzes nicht. 

f Jede Pflanze und jedes Tier erhalt von der Aufienwelt ein ge- 

'4 wisses K]*aft(|uantum, in der Form von Nahrung, zum Ersatz fiir die 

verbranchte Kraft, gerade wie die Darapfraaschine welche wir betrachtet 
I haben. 

- Aber diese fortwahrende Zufuhr neuer Bewegkraft, zum Ersatz. 

I fiir die verloren gegangene, verhindert nicht das Fortdauern derjenigen" 

{ normalen Aktionen und Reaktionen, welche wir Funktionen nennen. 
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Diese rhythmisclien Aktionen und Reaktionen oder Funktionen, 
und die verschiedenen komplizierten Rhythmen, welche aus ihren Kom- 
binationen hervoi’gelien, stehen in solcliem Zusammenhaiig miteinander, 
dafi sie ein Gleichgewicht bilden mit den Einwirkungen auf den Orga- 
nismus. 

Es gibt eine konstante Oder periodische Genese von Kraften, 
welche nach ihrer Art, Quantitat und Richtung gentigen um aufzuwiegen 
gegen die Krafte, welchen der Organismus konstant oder periodiscb 
unterworfen ist. 

Wenn es nun ein solches bewegliches Gleichgewicht gibt 
in einem bestinimten System innerer Wirkungen, welches 
ein bestimmtes System auBerer Bedingungen aufwiegt, so 
fragt sich was gesclielien wird, wenn eine oder mehrere der 
inneren Wirkungen sicli verandern? 

Das Resultat muB das Aufhoren des Gleichgewichtes sein. Irgend 
eine Kraft, welche der Organismus in normalen Umstanden entstehen 
laBt ist entweder zu groB oder zu klein um mit einer auBeren Bedin- 
gung ein Gleichgewicht zu bilden; es entsteht also eine iiberkomplette 
Kraft entweder von der Umgebung auf den Organismus ausgeiibt oder 
Yom Organismus auf die Umgebung. 

Diese tlberschussige Kraft — diese nicht aufgewogene Kraft — 
muB sich erschopfen in der Hervorrufung irgend einer Veranderung 
im Zustand des Organismus. 

Direkt auf irgend ein Organ einwirkend und dessen Funktion 
verandernd, verandert sie indirekt Funktionen, welche von jeneni Organ 
abhingen und intiuenziert schlieBhch samtliche Funktionen des Organismus. 

Falls diese Kraft permanent ist, muB sie schlieBlich im ganzen 
System verspiirt werden, bis sie aufgewogen wird durch das Zustande- 
kommen einer solchen Strukturveranderung, daB dadurch eine genau 
mit ihr balancierende Kraft erzengt wild. 

Jede neue Kraft, welche auf einen Zustand beweglichen Gleich- 
gewichts einwirkt, mufi entweder jenen Zustand vernicliten oder ver- 
andern, und die Veranderung muB ftihren zur Bildung eines neuen 
beweglichen Gleichgewiehts. 

Bei Organismen ist also nur Tod oder Wiederherstellung des 
physiologischen Gleichgewiehts moglich. 

Die neueinwirkende Kraft kann entweder direkt oder in- 
direkt eine mit ihr balancierende Kraft und durch diese Struk- 
turanderung hervorrufen; oder sie kann aufgewogen werden 
durch eine, auf irgend eine andere Weise entstandene Funk- 
tions- Oder Strukturanderung. 

Erstei-e nennen wir direkte, letztere indirekte Equilibrieruug. 
Direkte Equilibrieruug nennt man meistens Anpassung (Prin- 
ciples of Biology II. p. 435). 

Aber tahrt Spencer fort: 

Sind alle Moditikationen, welche dazu fiihren, daB ein Organismus 
von neuem fiir die Umgebung geeignet wird, direkte Anpassungen? 

Es braiicht wolil kaum betont zu werden. dafi soli ein bewegliches 
Gleichgewicht allmahlich verandert werden, notwendigerweise 

1. irgend eine Kraft auf dasselbe einwirken mufi, 

^ 2. jene Kraft es nicht vernichten muB. 

Wenn in der Umgebung irgend eine Kraft herrscht, welche vor- 
teilliaft auf den Organismus einwirken wiirde, falls dieser Organismus 
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einigermafien modifiziert ware, aber nicht einwirkt, da jene Modifi- 
kation nicht existiert, ist es selbstverstandlicli, daB diese Kraft nicht 
selber die Modifikatioii veriirsachen kann. 

Andererseits kann keine Veranderung, welche imstande ist (jleich- 
gewicht mit der neuen auBeren Kraft zii bilden, bei der Art direkt 
erzeiigt werden, weiin die auBere Kraft soldier Natur ist, daB die In- 
divkluen getotet Oder so geschadigt werden, daB keine kraftigen Nach- 
kommeii erzengt werden. 

Spencer sagt also niir daB Veranderung in der Umgebung Ver- 
anderimg bei den Organismen verursachen kann. 

Weit entfernt, zii meinen, daB das Respondieren auf aiiBere Ver- 
aiiderungen immer in niltzlicher Weise geschieht, zeigt er ini Gegen- 
teil, daB dies offers sehr schadlich sein kann. Er will, wie aus oben- 
stehendem hervorgeht, von der Entstehung eines Organs durch direkte 
Anpassiing gar nichts wissen, was nicht heissen soli, daB nach seiner 
Meiniing nie ein niltzlicher Respons stattfindet, davon sagt er (p. 442): 

Wir sehen also, dafi viele Veranderungen in der Umgebung die 
Organismen entweder nicht direkt verandern Oder sie in ungilnstiger 
Weise modifizieren. 

Pflanzen imd Tiere, welche forth estehen, sind notwendigerweise 
solche, deren Krafte mit den auf sie einwirkendeii Kraften Gleichge- 
wicht bilden, und wenn die Umgebung sich verandert, miissen die Ver- 
anderungen , welche derartige Organismen erleiden, nach Wiederher- 
stellung des Gleichgewicbts strebende Veranderungen sein. 

Neben liirekter Wiederherstellung des Gleichgewicbts, muB es also 
noch eine andere, indirekte Wiederherstellung geben. 

Er geht dann auf die Verschiedenheiten zwischen Individuen ein 
(p. 444 ff.) und auf das dadurch ermoglichte Uberleben der geeigneten, 
Fragen mit welcher wir uns voiiaufig noch nicht beschaftigen wollen. 

Hauptsache ist, daB Spencer kein Anhanger der Lehre 
der direkten Anpassung ist, wohl aber der eigentliche Vater 
der Tlieorie der durch auBere Reize veriirsach ten Form- 
Underungen. 

Sehen wir jetzt was Nageli unter direkter Bewirkung ver- 

steht. 

Nach ihiii verursachen auBere Einflilsse die verschiedenen An- 
passungen der Organismen. Wir wollen seine Auffassimg an einigen 
Beispielen erlauteni. 

Er meint z. B. daB das Vermogen des Dionaeablattes, sich infolge 
eines Reizes zu schliefien und in dieser Weise die daruber gehendeii 
Insekten zu fangen, nach und nach durch die krabbelnden Insekten ent- 
wickelt ist. 

Da die mechanischen Gewebe der Pflanzen sich gerade an jenen 
Stellen finden, wo sie der Wirkung von Druck und Biegung am ntitz- 
lichsten widerstehen konnen, ist es, seines Erachtens, nicht unwahr- 
schcinlich, daB sie durch Spannungen, welche diesen Druck verursachen, 
entstanden sind. Denn diese Spannungen waren gerade dort am stark- 
sten, wo sich jetzt die mechanischen Eleraente befinden. 

Aus scdiuppenllhnlichen Primordien sind durch starke Zuiiahme 
des Waclistumsvermogens die Blilten entstanden. Diese Wachstimis- 
zunahme, ist nach Nageli, wohl hauptsachlich verursacht durch den 
Reiz, welchen pollen- und saftesuchende Insekten durch Kratzen und 
kleiiie Stiche verursachteii. 
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Er sagt weiter (S. 162): 

,,Bei alien deii Beispielen, die ich aiigefillirt liabe, . . . befriedigt die 
Anpassiing welclie als Reaktion auf eiiien aiiBeren Reiz eintritt, stets 
eiii Bediirfnis and erweist sich somit als ntitzlich. 

Oft ist der Mangel, welchem abgeliolfen wird, viel deutliclier zii 
erkennen als die von aiiBen kommende Einwirkiing iind man verfallt 
naturgemM^ auf den Gedanken, daB das Bediirfnis Oder der Mangel 
selbst als Reiz wirken konne.“ 

(S, 166) Eine „eigentumliche Art der Reizwirkung besteht darin 
daB iiiangelnde Organe ersetzt werden, daB also der empfundene Mangel 
dein Bildiingstrieb die einziisclilagende Balm vorzeiclinet“. 

Nageli ist demnach nicht niir ein sehr entschiedener Anliaiiger 
des Einfliisses auBerer Bedingungen auf die Organismen, sondern meint 
sogar daB die Reaktion auf eineii solclien Reiz fast immer eine nlitz- 
liche ist Er spriclit dies deutlich aus, wo er sagt: 

,,Die Reaktionen sind in der Regel ntitzliche Einrichtungen, und 
es wirft sich nun zunaclist die Frage von prinzipieller Wichtigkeit auf, 
ob dieselben notwendig und allein eintreten, oder ob sie die ntitzlichste 
Aiiswahl von verschiedenen Reaktionen sind , . t Dieser Moglichkeit 
(der Auswahl) glaiibe ich aber die andere als die vierwahrscheinlichere 
und wolil einzig berechtigte gegenliberstellen zu dtirfen, daB die vor- 
teilliaften Reaktionen allein eingetreten sind und daB es einer Aus- 
vvalil und Verdrangung unter denselben nicht bedurfte. 

Es ist klar daB wir in dieser Weise ins Metapliysische geraten. 
Wenn eine Krabbe, auf das Kneifen seiner Pfote, durch das Abwerfen 
dieses Organs antwortet, ist die Reaktion gewiB keine direkt ntitzliche, 
sondern eine direkt schadliche, indem sie den Verlust eines Teiles ver- 
ursacht DaB diese schadliche Reaktion einen nutzlichen Umstand her- 
vorruft, indem es dem durch einen Feind ergriffenen Tiere zu ent- 
kominen erlaubt, ist Zufall. 

In einem Aquarium olme Feinde, wirft das Tier, wenn es auf 
entsprecliende Weise gereizt wird, das Bein ebenfalls ab, und jetzt ohne 
nachfolgenden Nutzen. 

Gesetzt, daB das Bediirfnis hier als Reiz wirkte, urn den nlitz- 
lichen Etfekt hervorzurufen, so muB der Reiz des Kneifens etwa zu 
dieser Betrachtimg beim Tier fuhren: mein Bein sitzt in der Klemme. 
Soli ich es abwerfen oder nicht? Werfen wir es ab! denn wenn ich 
es abwerfe, kann ich ein Bein regenerieren; das ist also nicht schlimm, 
und die Gewolmheit des Abwerfens kann nlltzlich sein, falls ich einmal 
von einem Feinde erwischt werde, der mir sonst ganz den Garaus 
machen wlirde. 

Ich glaube, daB die Auffassung, der Reiz verursache hier einen 
direkt schadlichen Effekt, welcher spater zufaliig von Nutzen sein kann, 
besser zu akzeptieren ist 

Audi Nageli ist nicht so sehr vom Nichtvoi%ommen schadlicher 
Effekte llberzeugt als es meistens den Anschein hat 

Auf S. 150 sagt er liber Blumen mit langer Kronenrohre: 

„Nach meiner Vermutung konnten die langen Blumenrohren aus 
kiirzen in gleicher Weise entstehen wie die groBen Blumenblatter aus 
kleinen. 

Durch die besUndigen Reize, welche die kiirzen Russel der In- 
sekten austibten, warden die kurzen Eohren veranlaBt sich zu verlan- 
geriL Dieses Wachstum erfolgte als notwendige Wirkung seiner Ursache, 
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obgleicli es ziinachst filr die Pflanzeii als iinvorteilhaft sicli 
envies/*' 

Audi Nageli sdiliefit also eine sdiadliclie •Veraiideruiig iiidit aus, 
docli akzeptiert als Regel eiii methapllysisdi Idingeiides Reagiereii auf 
Reize mit niitzlidiem Effekt 

Was Eimer (1888) betrifft, so ist aiidi er liberzeugt voiii direkteii 
Eiiifliili der Umgebung auf die Lebewesen. 

Eines der uberzeugendsten Beispiele^ weldie er erwaliiit, ist folgeiide 
experimeiitell vollzogene Umanderung: 

Man kann eiii in Bradiwasser in Deutsdiland vorkommendes Krebs- 
dieii, Arteniia salina, diirdi Vermehriing des Salzgehaltes verandern in 
Artemia Milhaiisenii ; eine Art weldie in der Natur nur in der Krim 
angetroffen wird. Die in dieser W eise experimentell erlialtene Artemia 
Milliausenii kann man durdi Verininderung des Salzgehaltes wieder zur 
Artemia salina zuriiddiilden. 

Nodi viel erstaunlidier aber: Artemia imd Bran diippus siiid zwei 
Genera, weldie sidi u. a. dadurdi imtersdieiden, dab Artemia adit 
Artikuiationen am Hinterleib besitzt; Brandiippus aber deren neuii aiif- 
weist. Durdi Verdunnuiig des Brachwassers worin Artemia salina lebt, 
mit SuBwasser erhalt man Branchippus spinosus. 

Wir maditen also die Bekanntsdiaft eines Lebewesens, das ini 
Verlialtnis zuni Salzgelialt des Wassers sidi unsereni Auge unter drei 
versdiiedenen Gestalten zeigt, namlidi als Branchippus spinosus, Artemia 
salina und Artemia Milliausenii. 

Dieses Beispiel geiiiigt wolii um zu zeigen, daB Eimer ein Anlianger 
der Lelire der Formveranderimg unter dem EinfluB auBerer Reize ist. 

Warmings Meinung gelit aus folgendem Satze klar hervor. Er sagt: 

Der Bail und die ganze Entwicklung der Arten stelien in genaiiestem 
Einklange mit iliren Umgebungen, sie sind an diese angepafit (zeigen 
Angepalkheit p. B76). Der Verfasser dieses Budies nimmt an, dafi die 
Pflanzeii eine besondere, angeborene Kraft oder Faliigkeit besitzen, sidi 
an die gegebenen neuen Verlialtnisse direkt anzupassen, d. h. auf eine 
fur das Lebeii niitzliclie Weise in tTbereinstimmung mit den neuen 
iiufieren Lebensbedingimgen zu variieren; er nimmt also an, daB zwischen 
den aiiBeren IJrsadien imd dem Nutzen der Veranderungen eine gewisse 
Verbindung besteht, die im ubrigen unbekannt ist (Selbstregulieriing 
Oder direkte Anpassimg). 

Warming ist also ilberzeugt von eineni direkt niitzlidien Respon- 
diereii auf bestimnite Reize. 

Bei; alien Tlieorien iiber direkte Anpassung lierrsdit grofie Ver- 
wirrimg, weil die Begriffe nicht scharf definiert werden. Idi glaube 
deshalb dureh Verwendimg einiger neuer Termini, die Deutlichkeit ver- 
meil ren zu konnen. 

Wie wir salieii, ist das Wesen im Ei nodi niclit fertig, aber muB 
<lie Form, der Morphos, durdi das Plasma aus den im Ei anwesendeii 
Riilistanzen, aufgebaut werden. 

Um diesen BauprozeB, diesen formbildenden ProzeB, stattfinden 
zu lassen, bedarf es eines Reizes, weldier in der Weise wirkt, daB die 
resiiltierende Form die Folge der einwirkenden Reize ist. 

Jede Form, weldie wir beobaditen, ist also eine Zwangsform, 
weldie von der Art der einwirkenden Reize abluiiigt. 

Die normale Form einer jeden Art ist also eine Form, weldie 
entstanden ist durdi jeiie Reize, weldie unter nonnalen Umstiinden auf 


Tlieorie der direkten xlnpassung. 


72 

das Ei einwirkeii; icli will diese iiormale Zwangsfbrin iiiit clem Wort 
Biaiomorplios andeiitem 

Die gewohnliche Form, iinter welcher wir Pflaiizen iiiid 
Tiere wahrnelimen, ist demnacli ilir Biaiomorplios der iiormale 
Eiitwickliiiigsgang die Biaiomorpliose. 

Wird ein Wesen aber unter andere als normale Umstande ge- 
braclit, so verandert sich die Form- infolge der andereii Reize, welclie 
jetzt einwirken, aber es bleibt die neue Form eine Zwangsform, eine 
Zwangsform jetzt der abnormalen Reize. 

Ich will diesen Vorgang andeuten mit dem Worte: Biaiometa- 
morphose. Der Etagenbaii von Hypniim splendens, die zweizeilige Blatt- 
stellimg yon Scliistostega, cler normale Generationswechsel^j der Fame 
mit Gesclilechtsorgane tragendem Protliallium und sporentragender Farn- 
pflaiize sind Biaiomorphosen. 

Der ortliotrope Ban von Hypnmn splendens, die vielreiliige Blatt- 
insertion von Scliistostega, die Farnprotliallien mit Sporangien ^) sind 
Biaiometamorphosen. 

Einige Forsclier meinen, daB die lebenden Wesen eine gelieimnis- 
volle Kraft besitzen, wodurch sie auf einen Reiz zweckraaBig reagieren 
konnen, in der Weise, daB sie dadiircli zu besserer Harmonie mit ihrer 
Uragebung gelangen; anf diese Lehre mochte ich die Bezeichniing „direkte 
Anpassiing“ beschranken. 

Biaiometamorphosen konnen also schacllich, indifferent 
Oder ntitzlich sein; direkte Anpassungen sind per se niltzlich. 

Beiirteilt man nach dieser Definition der Begriffe, die Stellnng 
der versehiedenen sogenannten Lamarckisten, das heifit der Anhanger 
jener Theorien, welche man, ganz iinrich tiger Weise, mit dem Nani en 
Tlieorien der direkten Anpassung andeutet, so ergibt sich: 

1. dafi Lamarck selber, in erster Linie ein Anhanger cler Biaio 
metamorphosenlehre ist, und erst in zweiter Linie der Lehre 
der direkten Anpassung. 

2. claB Spencer ein AnMnger der Biaiometamorphosenlehre ist, 
ja, trotzdem er das Wort nicht verwendet, der eigentliche Vater 
(lerselben ist. 

B. daB Nageli, in tiberwiegendem MaBe der Lehre der direkten 
Anpassung anliangt, aber dennocli daneben in einzelneiF Fallen 
Biaiometamorphosen zugibt. 

4. daB Warming ein tiberzeugter Anhanger der Lehre der direkten 
Anpassung ist; 

h'ragen wir jetzt, wie ohne Annahme einer direkten Anpassung, 
der Umstand zu erklaren ist, daB so viele Ersclieinungen direkte An- 
passimgen zu sein sch einen, so gibt es dafiir verschiedene Griinde. 

Erstens weil man viele Sachen direkte Anpassungen nennt welche 
es nicht sind. 

Jede Verrichtung welche eine direkte Folge der Struktur des Or- 
ganisinus ist, wird nur zu oft eine Anpassung genannt. 

Wenn ein Dionaeablatt sich infolge eines Reizes schlieBt, nennt 
man dies eine Anpassung. Das ist irreflihrend. Es ist eintacli eine 
Folge seiner Struktur. 




1) Vgl. S. 4<), 50. 

2) B. 4<J, 51. 
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Mit gleichem Reclite konnte man das Sich-schliefien einer Eaub- 
tierfalle eine Anpassung nennen, walirend das „SiclyschlieBen“ einfach 
die Folge der Anwesenheit einer gespannten Feder ist. t.- 

Es laBt sich dariiber diskutieren ob der SchlieBapparat des Dio- 
naeablattes durch direkte Anpassung, durcb Biaioraetamorpliose oder 
auf irgend eine andcre Weise entstanden ist, aber vom Momente an wo 
der Apparat da ist. darf man das Funktionieren desselben keine An- 
passung mehr nennen. - ,..11 

Zieht man nun von den Fallen von Anpassung ,jene ab, weicne 
unrichtigerweise, als solclie bezeiclmet werden, und nur das Funktio- 
nieren anwesender Apparate sind, so muB dennoch zugegeben weiden, 
da6 eine Anzalil von Fallen bestehen bleibt, welche an direkte An- 
passung denken laBt, Fade also wo infolge verUnderter Lebensbedin- 
giingen auffallend niitzliche Eeaktionen auftreten. 

Hierbei muB man . aber wohl im Auge belialten da6 es keineswegs 
wunder nehmen kann, dafi so wenig scliMliche und so viele niitzliche 
Biaiometamorpliosen angetroffen werden, denn die schadlichen bringen 
entw'eder direkt oder nach wenigen Generationen den Untergang des 
Tragers derselben im Kampf urns Dasein mit sich. ioao\ 

So aufgefaBt, glaube ich sagen zu diirten daB Goebel (1898) aut 
dem Standpunkt der Biaiometamorphosenlesre steht ; deutlich spricht er 

dies auf S. 15 aus; . , , • ■ 

„Wenn aber manche Naturforscher (Goebel zielt damit wie aus 
der FuBnote hervorgeht auf Warming) geneigt sind den Organismen 
iiiir niitzliclic, zweckentsprechende Reaktioneii auf aufiore Reize hinzii 
zu schreiben, so lassen sie dabei grofie Gruppen von Tatsaclien auBer 
Betracht“; in der FuBnote unterstreiclit er dies noch indem er sagt; 

— — _ ist mir unzweifelhaft — — — cla6 nicht alle Reak- 
tionen auf auBere Einfliisse niitzlich sind, nur werden eben die letz- 
teren erhalten, die nicht niitzlichen nicht“. 

Fassen wir nun die erhaltenen Resultate zusammen so konsta- 

tierten wir: ^ 

daB die Form des Individuums eine Zwangsiorm ist, 
abliangig von den Reizen, welche auf das betreffende Indi- 
vidiuiin walirend dessen Entwicklung einwirkten. Dafi durch 
Veranderung dieser Rdize eine Veranderung der Form, eine 
Biaionietaniorphose auftritt, welche sowohl niitzlich als schad- 
lich als auch indifferent sein kann, dafi /Von direkter An- 
passung, das heifit von deni per se niitzlich Reagieien aiif 
jeden Reiz nicht die Rede sein kann. 

Aiif direkte Anpassung^) der Organismen basierte Theo- 
rie n sind demnach unhaltbar, dagegen ist es a priori nicht 
unerlaiibt eine Theorie auf dem Vorkommen der Biaiometa- 
morphose aufzubauen. 

Von dieser Biaionietaniorphosenlehre ist auch v.Wettstein (1903) 
trotzdein er das Wort direkte Anpassung verwendet, vollkommen tiber- 
zeugt wie ieli nach manchei* IJnterredung mit ihm, zu behaupten wage. 

Sunmui summarum hat also das Studium der Frage inwieweit 
die Form eines Individuums veranderlich ist, dieses wichtige Resultat 
ergeben: 


I 
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Es ist erlaiibt bei der Aiifstelliiiig eiiier Evoliitioiis- 
tlieorie Gebraiich zu machen voni experimentell nachgewie- 
senen Vorkommen von Biaiometainorphosen. 

Vorlaiifig mit diesem Resultat ziifrieden, scliliefien wir die Be- 
traclitiing des Individuums ab, uin uns seinen Nachkommen ziizuweiiden, 
iins also mit der Erbliclikeitstheorie zu besclicytigen. 


Sechste Vorlesung. 


Hauptstiiek II. 

Erblichkeit. 

SpJuNf'i-nis Theorie fiiBt aiif den Erscheiniingen der Regeneratioi}, p. T-t, Idiysiologische 
riiits, ]). 75. Regeneration bei Bryopsis, p. 77. Heteromorphose bei Tiibiilaria nacb 
Loeb, p. 77. Herbst iiber Regeneration bei CruBtaceen, p. 80. Dabwiks provisional 
Hy])otliesis of Pangenesis, p. SO. Nagelis Idioplasma, p. 80. WErsMANXs Konti- 
niiitat des Keiinplasrnas, j). 82. Uugleicbwertige Zellteilungen, p. 82. Sonia vind 

Keinibabnen, p. SB. 

Die erste Frage welclie sich liier erliebt ist wolil diese: Weshalb 
sind die Nachkornmeii eines Individuums der Hauptsache iiach diesem 
Individiuim gleich? Waruin also produzieren Mensclien Mensclienkinder 
imd Scliafe ScliafskinderV Diese Frage bringt uns auf das grofie Ge- 
biet der Erblichkeit, auf das Gebiet woven Bateson (19()2) sagt: 

,,An exact determination of the laws of heredit)^ will 
probably work more change in man’s outlook on the world 
and in his power over nature than any other advance in natural 
knowledge that can be clearly foreseen.'^ 

Jedes holiere Wesen besteht aus einem Konglomerat sehr ver- 
scluedener Zellenarten, so ist z. B. unser Korper aus Beinzellen, Blut- 
zellen, Muskelfaserm Bindegewebszellen, Nervenzellen, urn nur einige 
der wichtigeren zu neimeii, aiifgebaiit. 

Jedes Lebewesen aber pfianzt sicli nur niittels einer Zelie fort 
und jene Zelle bildet samtliche obengenannte Zellenarten, und stellt 
sie in denselben Zusanimenhaiig, in welchen sie bei den Eltern gestellt 
waren. Wie soil man diesen hochst merkwiirdigen Vorgang erklarenV 
Der erste, welcher eine Theorie der Erblichkeit aufstellte, war 
wohl Herbert Spencer (18(33). In seinen Principles of Biology (p. 17(5) 
geht er von den Regenerationserscheinimgen aus: Das Verniogen eines 
Lebewesens, einen verloren gegangenen Teil zu ersetzen durch einen 
almlichen Teil, ist nach ihm zu vergleichen mit dem Yermogen eines 
beschadigten Kristalls, den erlittenen Verlust wieder zu ersetzen B. In 
beiden Fallen wird die assimilierte Substaiiz so angeordnet, dafi sie 
den iirsprilngliclien Umrib wiederherstellt, 

Und wenn wir sagen, dab beim Kristall dasj Gauze einc Macht 
illier die Teile ausiibt, welche die neuliinzukornmenden Atome zwingt 

1} SelbHtverstliridlicb kann (lies aber hcIioii iiiclit jf>’oIton fiir die naebber zu 
beBpreebenden Fillle von HotoroniorphoHO, wo der verloren j^'egang'ono Tivil (lurch 
eiinm ganz anderen ersetzt wird, z. B. ein Krobsaiigo dundi tuno Antonne. 
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eilie gewisse Stelluiig einzunehiiien, so mtissen wir Entsprechendes beim 
Lebewesen annehmen. 

Wenn eiii Bein gebildet wird an der Stelle wo ein Bein verloren 
girig, ein Scliwanz an der Stelle wo ein Scliwaiiz verloren ging, mussen 
wir wold annehmen, dab die Einlieiten aus welchen ein Lebewesen be- 
stelit, eine Neigiing liaben, sich stets in gleicher Weise zu arrangieren, 
wodurcli also stets die gleiche Form entstelit, gerade so wie beim Kristall. 

Wir sehen, daB ein kleines Stiick eines Begoniablattes imstande 
ist eine ganz neue Pflanze zu bilden, der Art gleich zu welcher das 
Blatt gehort. 

■ Wie konnen wir das erklaren? Wir konnen niclit annehmen, daB 
in jedem Teil eines Organismus ein ganz fertiges Modell desselben vor- 
lianden ist, bereit sich bei einem entsprechenden Reiz zu entfalten. 
Sogar wenn es richtig ware — was nicht der Fall ist — daB der Or- 
ganisinus in der Eizelle en miniature anwesend ist, konnte man noch 
nicht annehmen, daB dies in jeder Zelle des Organismus so sein wlirde. 

Wir konnen also nur sagen, daB die lebenden Teile eines jeden 
Fragments einen eingeborenen Drang haben, sich so zu ordnen, wie 
sie im erwachsenen Wesen geordnet waren, gerade so wie die Salz- 
molekeln, den eingeborenen Drang haben sich zu kristallisieren. 

Bei den anorganisclien Korpern nun sind es die Molekeln, welche 
sich zu einer bestimmten Form an ordnen; welche Einlieiten ordnen sich 
nun bei den Lebewesen in entsprechender Weise? 

Es konnen dies nicht die Molekeln sein, denn falls z. B. alle 
EiweiBmolekeln den eingeborenen Drang batten sich zu einer bestimrateii 
j Form zu ordnen, wiirden alle Lebewesen die gleiche Form besitzen 

und nicht jene zahlreichen Gestalten zur Schau tragen, welche wir in 
,, der Natur bewundern. 

I Audi die Zellen konnen nicht die fraglichen Einlieiten sein, denn 

i eine einzige Zelle eines Begoniablattes ist imstande, die Art zu reproduzieren. 

Die fraglichen Einheiten mussen demnach grdfier sein als die 
! Molekeln und Ideiner als die Zellen. Spencer nennt die hypothetischen 

t Einheiten: physiologische Units. Er nimmt an, daB sie sich duixh 

Teiliing vermehren konnen, und daB die Teilprodukte eines jeden spe- 
ziellen Units diesem Unit gleich sind. 

Physiologische Units sind also dieTeile eines Lebew;esens, 
welche einen inharenten Drang besitzen, sich zu ordnen in 
der Form wozu die Art gehort, gerade so wie die Molekeln 
der kristalloiden Substanzen eine inharente Neigung haben, 
sich zu der Kristallform derjenigen Art zu ordnen, zu welcher 
diese Substanz gehort. 

Aus dem Vorgang bei Begonia, schliefit Spencer, daB das Ver- 
mogen dieser physiologischen Units, sich in angegebener Weise zu 
arrangieren latent in jeder undifferenzierten Zelle anwesend sei. 

Und da, seiner Anschauiing nach, die Fortpflanzungszellen solche 
niditdifferenzierten Zellen smd, besitzen sie dieses Vermogen. 

Spermazellen und Eizellen sind also nur Zellen, welche kleine 
Gruppen physiologischer Units, in einem solchen Zustande besitzen, 
daB sie ihrer Neigung zur Anordnung in der Form der betreffenden 
Art gehorchen konnen^). 

I ■ ; ■ ; ^ 

1) Icli hrauche kauni zu betonen, dab dies keiiie Erklilrung, sondern nur eine 
Fiusclireibung ist. Werm icli frage, vvcslialb liat eine Kirche eine andere Form als 


i 
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Erblichkeit. 


Ein partlieiiogenetiscli gebiideter Organismiis gleicbt also der Mutter, 
weil die in derEizelle anwesenden pliysiologisclien Units sicli in derselben 
Weise anordnen wie im Korper der Mutter. 

Bei der gesclilechtlichen Fortpflanzung aber, haben wir iiiit der 
Vereinigimg zweier Zellen, deren jede pliysiologiscbe Units mitbringt, 
zu ton. Die eiiie Gruppe physiologischer Units hat die Neigung sicli 
zu einer Kopie des Vaters, die andere sich zu einer solchen der Mutter 
zu ordnen. Beide Gruppen sind deninach antagonistiscli und es wird 
ein Streit zwischen ilinen entstehen, dessen Resultat der Sieg aller 
Units eines der Eltern liber alle Units des anderen sein kann, oder 
Avobei der Kampf von einigen Units des einen und von einigen des 
anderen gewonnen wird. 

^ '.j ■ 



4 

Ing. 20. Bryopsis. / Habitus. Die Hliizoidon iin Snbstrat versoiikt; die 
Assimilatoren anfstrebend; 2 Assiniilator stark vergrobert, die Einzeiligkeit zeigend- 
3 und 4 Gametenbiidung. " ’ 

So erklart sicli der Umstand, dab Uybriden entweder dem Vater 
Oder der Mutter taiischend ahniich, oder eiiie Mittelfonu zwischen beiden 
sem kSnneii, entweder eine genaiie Mittelform oder eine Form iiiohr 
dem \"ater oder der Mutter zuneigend. 

Die Vorerbiing erworbener Eigcnscliaften, word aber von diosor 
Ilypotbesc nicht erklart. 


Pill Wolmhaiis, und antwnrte, weil die Steine dor Kirclie die Neigung luilien sicli y.n 
einei Kuche, die des WohuhauHes sicli zu eineiu Wohnliaus zu gostaltou. erklilrt das 
uiolite; hior nuch nicht. 
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Wie wir sahen, steht oder fallt Spencers Auffassung mit der 
Richtigkeit, oder Unrichtigkeit seiner Annahme, dafi ein verloren gegan- 
'•■eiier Teil durch einen ahnlichen ersetzt wird. Falls Ausnalimen aut 
diese Regel vorkommen, kann seine Auffassung ttber die inliarente Rei- 
gung der physiologisclien Units sick immer in gleicher V\ eise anzu- 

ordnen nicht 'richtig sein. , n ,• a «■ 

Verschiedene Beobachtungen nun zeigen, daff diese Aunassmie, 
nicht richtig ist. Schneide ich von einer Bryopsis (s. Fig. 26, p. lo) 
die Rhizoiden oder den Assiniilator ab, so werden nicht die Rhizoiden 
Oder der Assimilator unter alien Umstanden regeneriert (wie es mutatis 
mutandis bei einem beschadigten Kristall der Fall sein wtirde), sondern 
es hangt von auBeren Umstanden ab, welches Organ gebildet werden 
wird. Experimentell, kOnnen so sogar, wie Winkler (1900) zeigte, 
nichtexistenzfahige Bryopsispflanzchen mit zwei Assimilatoren und ohne 
Rhizoiden gebildet werden. Dazu braucht man ja nur die yon Rhizoiden 
und Assimilator beraubten Bryopsisstaminchen , indem sie von einem 
Wasserstrom herum gewirbelt werden sich im Li elite regeneriereii zii 
l<jissGn. 

Audi bei Tieren ist Ahnliches bekannt. Loeb (1905) p. 120 
zeigte dergleichen bei Tubularia mesembryanthemum. Die einschlagige 
SteUe sei liier wortlich libersetzt. 

Heteroniorphose bei Tubularia mesembryanthemum. 

Ein Laie wiirde zweifellos in Zweifel sein hinsichtlicli der hrage 
ob eine Tubularia mesembryanthemum als Pflanze oder Tier zu bezeichnen 
sei Von einem vielverzweigten Wurzel oder Stolonsystem, welches 
irgend einem solideii Substrat angelieftet ist, erheben sich zalilreiche 
zarte iinverzweigte Stiimmehen, mehrere Zentimeter hoch, welche in 
gewohnlich roten sehr blumenahnlichen Polypeii endigen. Diese Polypen 
fangen und verdauen die fiir das Tier notige Nahrung. Die liere ge- 
hdren der Klasse der Hydroiden an und werden in groBen Meiigen 
im Golf von Neapel gefunden. 

Die Zoologen haben eine sehr komplizierte Terramologie ttir die 
individuellen Organe der Hydroiden entwickelt, welche in rein deskrip- 
tiver Organographie sehr nii'tzlich sein mag, aber nicht die verschiedene 
Irritabilitat der difterenten Organe berucksichtigt. Kausale Morpho- 
logie, welche die formbestiminendeii Bedingungen zu eruiereii sucht, 
hat ill erster Linie die Reizbarkeiten der individuellen Organe zu be- 

rtlcksichtigen. t • > •i-x.-x 

Dai’iini unterscheidet Loeb in Tubularia, nach der Irritabilitats- 
verschiedenheit zwischen Stamm und Wurzel. Unter Wurzel wird jener 
Teil der Tubularia verstanden, welche mit einer speziellen Kontaktirri- 
tabilitat (stereotropisiiie) begabt ist, wodurch er sich an solde Korper 
anheften kann und also das Tier in einer festen Stellung halt. Unter 
Stanuii verstehen wir jenen Teil des Tieres welcher die Sexualorgane 
und die Polypen tragt' und welcher mit entgegengesetzter Irritabilitat 
versehen ist,' wodurch er vom Substrat an welchem das Tier befestigt 
ist, wegwiichst. 

Diese einfache Terminologie genugt fiir unsere Zweeke: Die em- 
zigen Teile des Tieres welche sich spontan bewegen konnen sind die 
Polypen; der Stamm ist unlieweglich. Wenn wir ein Sttick aus dem 
Stamm herausschneiden, miissen wir zwischen dessen oralen und ab- 
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oraleii Eiideii iiiitersd^^ bezug aiif die Stellimg des Stiickes im 

iirsprtiiiglich iniverletzten Tiere. 

Das orale Ende ist dasjenige welclies iirspiiinglich nacli dem Po- 
lypen bin gerichtet war, das aborale war nacli der Wiirzel bin gericbtet 
Wir wollen jetzt die Hauptexperimente nacbeinander bescbreibeii. 

I. Icb sclmitt die Wiirzeln iind die Polypen von einer Reibe von 
Stammen ab, und steckte diese versttimnielten Stamme mit ihren aboralen 
Enden vertikal in den Sand, tief genug nm sie in dieser Stellimg ver- 
barren zu lassen. An den freien oralen Enden, welche allseitig von 
Seewasser uinspiilt wurden, bildeten sicb in kiirzer Zeit Polypen — bei 
ricbtiger Temperatiir nnd an giinstigen Exemplaren in zwei Tagen. 
Diese kameii was die Form betrifft mit den alten Polypen iiberein. 
An den im Sande begrabenen Enden fand kein Wacbstiiin statt, wie 
lange die Beobacbtiingen aiicb fortgesetzt wurden (in einigen Fallen 
wahrend mehrerer Monate). 

Setzte icb die Stamme mit ihren oralen Enden in den Sand, so 
wnrde am freien aboralen Pole ein Polyp gebildet. In giinstigen 
Fallen gescbah auch dies in einigen wenigen Tagen. Weder Polyp 
nocli Wnrzel wiirde am sandbedeckten oralen Ende gebildet, wie lange 
die Versiiche aiich fortgesetzt wurden. 

Ill Widerspruch mit der Polaritatstbeorie 
des Tierkorpers also, konnen Tubularia Mesem- 
bryanthemumfragmente sogar an ibren aboralen 
Enden Polypen bilden. 

1. Icb Linterstlltzte, aiis einem Tubulariastamm 
lierausgescbnittene Stticke in soldier Weise, dab beide 
Enden von Wasser iimspfllt wurden. Dazu wurden sie 
in den Maschen eiiies langen Drahtnetzes aufgebangt 
Oder in den Locbern einer Metallplatte, die zii diesem 
Zwecke im Aquarium aiifgestellt worden war. 

Polypen wurden nun sowohl am oralen, 
wie am aboralen Ende gebildet, so dab der 
Stamm an beiden Enden in einen Kopf endete. 
Nebenstehende Figur stellt ein solcbes Tier in zwei- 
facher Vergrofierung dar. ab ist das aus der alten 
Tubularia lierausgescbnittene Sttick. Polypen waren an 
beiden Enden gebildet und der Stamm wuchs an beiden 
Enden in die Lange; ae und bd sin d die neuen Stucke, 
welcbe nacli der Bildimg der Polypen gebildet sind. 

Fig. 27. Tubularia mesembryanthemum (nacli Loeb), 
Ein Exemplar, das zwei Polypon regeneriert liat. a h ist das aus 
dem alten Tiil)iil<ariaexemplar(3 lieransgeBcliiiittene Stammsttick. 

und ^>^7 sind die neuen Staniinstiicke, welche nacli der BiP 
dung der Polypen herangowachsen sind. 










In dieser Weise konnte icli zii jeder Zeit, jede gewilnscbte Zabl 
von derartigen zweikdpbgen Tieren bilden, Icb werde von jetzt an 
solcbe Tiere mit dem Namen biorale Tiere andenten. 

Icb mbcbte besonders betonen, dab ein solcbes Tier wabi*end 
seines ganzen Leliens Moral bleibt. Bekamitlicb gebt bei einem iior- 
maleri Tiere der orale Polyp nach einigcr Zeit verloren imd wird ein 


neuer alsbald an seiner Stelle gebildet. Bei den bioralen Tieren bndet 
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statt, nicht nur am oralen, sondern auch am aboralen Ende, 
und zwar wahrend der ganzen Lebensdauer des Tieres. 

2. Icli war also imstande, nicht nur willktirlich die Entwickliing 
eines Kopfes an jedem der beiden Enden des Stammstiickes zii ver- 
iirsaclien, sondern' auch willktirlich die Bildung eines Kopfes einfach 
dadiirch zii verhindern, dafi ich die betreffenden Pole in den Sand steckte. 
Wenn einer der Pole, welcher einige Zeit ini Sandc steckte, und an 
welchem also Kopfbildung verhindert war, herausgezogen wird, ^so daB 
er wiederum allseitig von Wasser umspult wird, kann ein Kopf an 
diesem Ende gebildet werden. Wenn ein Tier nur mit einer sehr 
dtlnnen Sandschicht bedeckt wird, bildet es trotzdem einen Polypen, 
welcher sich zwischen den Sandkornern hindiirch arbeitet, in der Weise 
wie der Keimling einer Pflanze, durch eine diinne Erdschicht hindurch 
wMist. 

Einer der Pole eines Stammstiickes wurde zwischen zwei aufein- 
ander gelegte mittels dunneii Gummistreifen zusammengehaltene Ob- 
jekttrager geflihrt. Nadeln warden zwischen beiden Objekttragern be- 
festigt und das eine Ende des Tubiiraliastammes wurde, in den so ge- 
bildeten keilfiirmigen Raum gelegt. In dieser Weise war es einem 
geringen Druck ausgesetzt. An diesem leicht gedriickten Teile wurde 
kein Polyp gebildet, wie lange der Versuch auch fortgesetzt wurde, 
wahrend am anderen, nicht gedriickten und allseitig von Wasser um- 
sptilten Ende innerlialb normaler Zeitdaiier ein Polyp sich bildet 

Wenn das Stuck von den Objekttragern befreit wurde, entwickelte 
sich in vielen Fallen ein Polyp an jenem Ende, das vorher gedriickt 
war. Dai) Licht zur Polypenbildung nicht notig war, wurde dadurch 
bewiesen, daB Tubulariastticke auch in verdimkelten GefaBen neue Po- 
lypen bilden koimen. Die beschriebenen Experimente warden in wohl 
durchliifteten Aquarien geraacht. 

4r. Wenn die Polypen und Wurzeln von langen Stammstticken 
unserer Tabulariaart abgeschnitten werden, zeigt sich, dafi die neuen 
Polypen immer ein, zwei oder drei Tage frtiher am oralen als am ab- 
oralen Ende gebildet werden. Ich glaiibe dafi die Ursache dieses Pliano- 
inens, welches als eine Hinweisiing auf Polaritat gedeutet werden konnte, 
darin liegt, dafi lange Stainmstucke ein groBeres Lumen am oralen, als 
am aboralen Ende besitzen, denn, wenn ich ktirzere Stticke aus dem 
mittleren Teile soldier langen Stamme herausschnitt, welche keine Ver- 
schiedenheit in der Weite des Lumens zeigten, wurde ein Polyp ofters 
frtiher am aboralen als am oralen Ende gebildet 

5. Die GroBe des gebildeten Polypen htingt ebenfalls zu einem 
gewissen Grade von dem Stammdurchmesser am abgeschnittenem Ende 
ab. Wenn der Diameter sehr gering war, war der Polyp sehr klein, 
war der Diameter grofi, so war auch der Polyp groBer. 

G. Man konnte vermuten, daB neben den bis jetzt berucksichtigten 
mechanischen Faktoren auch noch ein physiologischer Faktor eine Rolle 
spielen kdnnte. Man konnte sich denken, dafi die Substanz, aus welcher 
der Polyp gebildet wird, in groBerer Menge am oralen als am aboralen 
Pole vorhanden ist 

Urn diesen Punkt zu untersuchen wMilte ich eine grofiere Anzahl 
sehr langer Tubulariastamme, welche nahe an den Wurzeln abgeschnitten 
warcm, und an deren abgeschnittenen Enden sich Polypen gebildet batten. 
Ich schnitt diese Stiicke der Quere nach durch und kultivierte die 
oralen imd aboralen Enden in verschiedenen Becherm Falls die polyp- 
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bilcleiide Siibstanz iingleichmaBig ini Stamine verteilt war, sollte die eiiie 
Serie \oii Stiickchen schneller Polypen bilden als die aiidere. Dies war 
nie der Fall; aber — wie wieder beobachtet wurde jeder Teil 
bildete schneller einen Polypen am oraleii, als am aboraleii 
Pole, trotzdein diese Differenz ofters niir einen lialben Tag odor we- 
iiiger betrug. 

7. Wahrend es inir stets gelang — niit gtinstigem Material, 
imd niit gunstigen Mfieren Bedingiingen flir das Experiment— ~ einen 
Kopf am aboralen Stammende sich bilden zii lassen; gelang 
es mir bis jetzt nicht eine Wnrzel am aboralen Ende liervor- 
ziirufen. — In spateren Versuclien werde ich danach streben die Be- 
diiigimgeii zu finden, unter welclien das Tier an beiden Polen mit eben 
soldier Sidierlieit Wurzeln bilden wird wie es iiiin Polypen bildet. Aus 
den soeben niitgeteilten Versiichen kann ich niir schliefien, daB die 
Polypenbildung bei Tubularia mesembryanthemum viel leichter verur- 
saclit werden kann als die Wurzelbildung. 

Wie wir selien, sprechen die Tatsachen der Heteromorphose, 
welclie wir bei Bryopsis mid Tubularia kennen lernten, keineswegs filr 
die SPENGERsche Auffassung, dafi die physiologischen Units die inliarente 
Eigenscliaft besitzen sich imnier in gieicher Weise anzuordnen, vielmelii’ 
sehen wir, daB deren Anordnung von aiiBeren Reizen abliangt. 

Audi in der nichtregenerativen Entwicklung sahen wir dies in 
klarster Weise in unserem Kapitel liber die Veranderimgsinoglichkeit 
des Individiiums; wir sahen daB die Form der Tiere imd Pflanzen statt 
— wie es Spencer will — die Folge eines inharentem Anordnungs- 
bestrebens der physiologischen Units zu sein, ein Biaiomorphos ist, eine 
Zwangsfonn, welche eine Funktion der Summe, aller. wahrend der Ent- 
wicklung einwirkender Reize ist. 

Dies ist ebenfalls richtig flir die normalen Regenerationserschei- 
nimgen aiif welche Spencer seine Auffassimgen basiert. 

Der Einflufi von Reizen ist keineswegs auf so niedrige Organismen 
wie Bryopsis und Tubularia beschrankt. Herbst (1899) zeigte, dafi 
wenn bei Crustaceen das Auge mitsamt des optischen Ganglions ent- 
fernt wird, eine Antenne an Stelle des Auges entsteht, wahrend wenn 
nur das Auge fortgeschnitten wird, ein Auge regeneriert wird. Die 
Anwesenheit oder Abwesenheit des optischen Ganglions bestimmt also 
oh Regeneration oder Heteromorphose stattfinden ward. 

Wir sehen also, daB Spencers Auffassung von der Hereditlit 
nicht richtig sein kann, weil die Form eines Tieres keineswegs die Folge 
eines inharenten Anordnimgsbestrebens der physiologischen Units ist 

Eine in mancher Hinsicht bessere Hypothese wurde im Jahre 
1868 von Darwin auf gestellt Es ist, die, wie er sie selber bezeichnete 
Provisional Hypothesis of Pangenesis, 
welche er in seinen Animals and Plants under Domestication, VoL II 
p. B49-— 399 publizierte. 

Nach Darivin darf man eigentlicli nicht sagen, daB der gauze 
Organismus sich fortpttanzt, sondern jede Zelle des Organismus tut 
dies fur sich, Nervenzellen machen also Nervenzellen, Knorpelzellen 
Knorpelzellen etc. 

Dies tun sie dadurch, daB sie Keimchen absondern, welche Keiin- 
chen in die Fortpflanzungszellen gelangen. 

1) Edition, London 1893, John Murray. 
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Darwin gelaiigte zii dieser Aiiffassung durch die Beobaclitiing, 
da6 die Zelleii, weldie den Korper ziisammensetzen dennocli eine groBe 
Uiiabliangigkeit besitzeii. Jede versiicht einen mogliclist groBen Tell 
der vorbaiideiien Nahriing zii eriialten; eine einzige Zelle kanii er- 
krankeii mid sterben, wabrend die tibrigen weiter existieren. 

Die Keimdieii, welclie jede Zelle, nacli Darwins Auffassiing bildeii 
kaiin, iieniit er (leminnlae. 

Diese Gemiiiiilae sind miabhaiigige Keimclien, welche sicli selb- 
standig vermehren konnen, mid dabei imnier gleichwertige Naclikommen 
erzeiigen. Sie werden aiis den Zellen lierausgestoBen imd durch den 
gaiizen Korper verbreitet. 

Diese Keimcheii besitzen die Maclit embryonale Zellen zur Ent- 
widdiing in eine bestinimte Richtiing zu zwingen; man konnte sagen, 
dafi eine embryonale Zelle erst dami eine bestimmte Form annimint 
weiin sie von eiiiem soldien Keimcheii befruditet wird. Je inehr 
Keimclien in sie gelaiigen, desto nielir Entwicklungsmoglidikeiten erlialt 
die embryonale Zelle. 

Um sie zur normalen Entwicklung zu befaliigen, miissen die Fort- 
pflaiizungszellen demnadi weiiigstens ein Keimclien von jeder Zelle eriialten. 

Die Fortpflanzungszellen entlialten demnadi auBer embryonalen 
Plasmas, eine Menge von Keimclien, welclie je iiacli der Art der Keim- 
chen, welclie aktiv werden, die durch Teiluiig aus dieser Eizelle ent- 
steheiiden Zellen zwingt eine spezielle Differenzieruiig zu erleiden. 

Zwar mussen dann um das Bild der Art zu eriialten die Keim- 
dien in derselben Reihenfolge einwirken, wie dies bei den Elterii 
geschah, aber Ausnahmen konnen vorkommeii, wahrend dies bei der 
SPENGERsdien Hypothese nicht der Fall war. 

Nadi Darwin konnen namlich einzelne Keimclien latent bleiben, 
wir konnten sagen zu faul seiii zuni Arbeiteii, und also ihr Einwirkiings- 
moment entschlupfen lassen, wodurch eine Storung oder wenigstens 
eine Veranderimg eintritt. 

Bei der Regeneration z. B. kaiin es gescliehen, daB nicht alle 
Keimclien die Wimde erreichen konnen oder wenigstens nicht alle 
aktiv werden, wodurch etwas anderes entstelit als ursprllnglich an der 
betreffenden Stelle vorhanden war. 

Hybriden konnen natllrlich niit Darwins Hypothese, ebensogut 
wie mit der von Spencer erklart werden und Darwins Hypothese 
kami ilberdies die Vererbung erworbener Eigenschaften erklareii, da Darwin 
annimint, daB die Zellen wahrend Hires ganzen Lebens solche Keimclien 
abscheiden konnen, weldie dann ihren Weg nach den Fortpflanzungs- 
zelleii finden konnen. Durch miBere Bediiigungen modifizierte Zellen, 
werden nun auch modifizierte Keimclien absendeii. Erreichen diese 
die Fortpflanzungszellen nicht, so wird die erworbene Eigensdiaft nicht 
vererbt erreidien sie sie wolil, so entsteht ein Kampf zwisclien den 
iieuen Keimclien und den bereits vorhandenen, friiher von derselben 
Zelle abgesandten Keimclien, und liangt es vom Ausgang dieses Kampfes 
ab, ol) die erworbene Eigensdiaft vererbt wird oder nicht. 

Keimcheii konnen nicht nur jahrelang sondern sogar wahrend 
vieler (Jenerationen latent, schlafend bleiben. Dies erklart das Auftreten 
von Atavismori. Das Keimclien, welches die wiederauftretende Eigen- 
schaft verursacht ist vom betreffenden Ahiien tiberkommen, aber schlafend 
wahrend vieler Generationen weiter getragen, plotzlich erwadit es, wird 
aktiv, imd die Eigensdiaft zeigt sich wieder. 

Lotsy, Dosjcendonz. iy : ■ 

"I'l 

f 

' ■ ' 
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Man sielit, (laB nach Darwins Auffassung, jede erbliche 
Eigeiischaft an einen niateriellen Trager, eiiie Gemmiila, ge- 
biinden ist; jede Gemmula kann sicli teilen, die Teilprod’ukte 
siiid sowolil ihr wie einander vollkommen gleich; sie konnen 
latent bleiben oder aktiv werden und zwischen den aktiven 
von den beiden Eitern herruhrenden Keimcben, kann ein 
Kanipt entstelien, von dessen Ansgang es abliangt, welches 
Merkmal sichtbar wird. 

Eine audere Auffassung wird von 

Nageli 


vertreten. Nach ilim besteht das Plasma einer jeglichen Zelle axis zwei 
versclnedenen Plasmaarten, aus Idioplasma und Ernahrangsplasma. Nur 

das Idioplasma ist Tragor erblicher Eigen scliaf ton. Diese lidoplasnien 
yerschied min stehen miteinander dermafien in 

\ ei bind ling, daB das gesarnte Idioplasma im Korper ein unimterbroclienes 
Netzwerk bildet. 

Das Idioplasma bat einen sehr koinplizierten Ban, es besteht iiam- 
aus einer groBen Zahl Ann Anlagen. Sobald mm die Oiitogeiiese 
beginiit, fangt die erste dieser Anlagen zii wirken an. Dadiircb eiit- 
stelit nachstiim iind wird die erste Eiitwicklimgsphase diirclilaiifen. 
l>ure}i die jetzt anftretende (Ileichgewiclitsstbriing wird die foJgende An- 
lage gereizt und entstelit dort ein Waclistum, welches die nacliste Ent- 
wickhingsphase vernrsaeht. So treten sii]<zessive samtliclie Anlagen in 
\virkimgv bis die ga,nze Ontogenese vollendet ist. 

So wie Darwins (leinimilae i!i derselben Beilienfolge aiif die embryo- 
naie bubstaiiz einwirken milssen, wie es bei der Entwicklimg dor Elteni- 
organismen gescbali, so muB xllmliclies beim NAGELiscben Idioplasma 
gesebehen, bier aber ist der Vorgang, in gewisser Hinsiclit, leichter zii 
verstehen, (la die Anlagen eine liestimmte unverrinderlicbe Anordnuno- 
, zeigen. . " 

Die Anlagen sind in gewisser Hinsicht den Tasten eines Klaviers 
\eigieiclibai, welcbe von links nach reclits der Reibe nach angeschlagen 
stets die gleidie Ton reibe hervorbringen werden. ^ 

\\ ird eine laste iortwalirend berulirt, so klingt der entsprecbende 
ion welter, wird eine der NlGELisclieu Anlagen fortwalirend gereizt, 
so wild aiicb das entsprecbende Organ fortwalirend gebildet "so wie 
z. die blatter bei den immergriinen Gewacbsen. 

Als letzte der wichtigsten Hjpotbesen wollen wir die Anffassun- 
gen von 

■■■ Weismann 

bebandeln. Weismann stellt die Erblichkeitsfrage wie folgt: 

,..i . fo konnen die I ortpflanzungszellen das Gauze reprodiizieren, 

wa ireml die somatischen Zelleii es in der Eegel nicht vermogeii V Wes- 
halb kann aus il^er Eizelle eines Hundes, wohi ein Hund entstelien und 
nicht aus emer Hundenervenzelle? 

. Weismann riilirt dies dalier, daB die Fortpdanzuugszellen 

prinzipiell andere Dinge sind als die soniatischen Zellen. 

1)10 Zellteilungen, welche wahrend der Ontogenese stattffiideii sind 

Wahrend das Keimplasiiia dor Ei- 

ml suttgefundener Zellteilung, fur die beiden Tochterzellen nicht mehr 
zii. Das geht daraus hervor, daff bei der Entwicklung von Wiirmern 
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z, B. die eiiie Tochterzelle das Ektoderm, die andere das Entoderm 
liefert. Jede dieser Zelleii besitzt nocli eine Reihe von Eigen schaf ten, 
zalilreiche Zellenarten koniien noch aus ilir entstehen, aber jede fol- 
gende Teilung verniindcrt die Zalii der erbliclien Eigeiiscliaften der 
somatisclien Zelien, so dafi eine Nervenzelle lange niclit alle erbliclien 
Eigenscliafteii des Organismiis besitzt iind also nicht mehr imstande ist, 

. die Art' zii reproduzieren. 

Gewisse, aus der Teilung der Eizelle entstandene Zelien aber be- 
sitzeii wolil samtliclie erbliclie Eigenschaften, da ihnen ein kleiner Teil 
des Keiinplasmas mit aiif die Reise gegeben wird. Biesen iibertrageii 
sie dann aiif ilire Naclikommen iind aus diesen speziellen Zellengene- 
lutionen entstehen scliM die Fortpilanziingszellen. 

In deivWeise bestelit eine Kontiniiitat des Keimplasmas; 
das Keimplasina in den Fortptianzimgszellen eines jeden Individuunis 
ist also ein Sttickchen des Keiinplasmas der Zygote aus welchem sicli 
das betreffende Individuiini entwickelte. ‘Die Zellengenerationen, welclie 
also das Keimplasina, in iinverletzter Weise von der Zygote zu den 
lAirtpdanzungsz neniit Weismann die Keimbalinem 

Diese Keimbalmen braiiclien keineswegs eine grade Linie zu bilden, 
sie kbnnen verzweigt sein iind sogenannte Nebenkeimbahnen entstehen 
lassen. Hire Zelien brauchen sich nicht in sichtbarer Weise von den 
soraatisclien Zelien zu imterscheiden, und so ist es moglich, daB die 
Epidermiszellen von Begoniablattern zu neuen Individuen auswachsen; 
sie enthalten einiges Keimplasina, sind also versteckte Nebenkeiinbahnen. 
Eine rein somatisclie Zelle kann nie einem neuen Lebewesen das Dasein 
geben, weil sie kein Keimplasina enthalt. 

Deswegen konnen auch, nach Weismann, erworbene Eigenschaften 
niclit vererbt werden, da sie nur aiif Moditikationen des Somaplasmas 
berulien und nur Modifikationen des Keimplasmas vererbt Averdeii konnen. 

Weismanns Theorie wiirde also ohne weiteres aufgegeben werden 
inussen, wemi es sicli nacliweisen liesse daB keine imgleicliwertigeii Zell- 
teilungen existieren und es also keinen prinzipiellen Unterschied zwisclieii 
somatisclien und Keimbalmen gabe, in dem Falle wiirde es sogar keine 
Keiinbahnen im WEiSMANNSchen Simie geben. 


Siebente Vorlesung. 
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Kinflnr. der Entdcu^knng der Kerne auf die Erbliclikeitstheorien, p. 84. BoVEEls La^^'ell 
init nnr viiterlichen EigenHcltafton, p, 84. Kernteilung, p. 85. Cliromatin alg Trager 
erhlidier Eigenschaften, p. 85. X- und 2 X-Generation, p. 87. Numerische Rediiktion 
(ka* (Jhroinosonie iiu Gonotokonten, p. 88. Ziisammenkuiift und Trennung zwisclien 
im'Utorlicdieu und vilterliclnai Clironiosomen, p. 89. Gleicliwertige und ungleichwertige 
Zelltcdiung, p. 92, Weismaxns Men, 94. Detemiinanten, p. 94. Bioplioren, 
p. 94. Die Erfahning der Botanikor, dad jede Zelle des Pflanzenkhrpers imstande 
ist die Art zn repi*odnzit‘ren, s])ncht gegen Weismanns iingleiclie Teilungen, p. 93. 
De Viuios’ int,raz(dlnlare I’angonosis, p. 9(:). Keine niorpliologisdie Stixtze dafilr, p. 98. 

Wie wir sehen, werden materielle Trdger der erbliclien Eigen- 
schaften bei alien Erbliclikeitstheorien angenoinmen, am detailliertesten 

6 * 
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aiisgearbeitet bei Darwin; alle iielimen an, daB diese im Plasma liegen, 
aber niemand iiinimt bis jetzt einen bestimmteii morpliologisclien Tell 
des Plasmas als Trager dieser Eigenschafteii am Darwins Gemmiilae, 
Spencers physiologische Units siiid iinsiclitbar. 

Dies riiiirt daher, daB man zu jenen Zeiten nocli nieinte, daB das 
Essentielle der Piefruclitung in der Vereinigung zweier Zelleii, zweier 
Plasmamassen also bestehe. 

Daraiif nahm Flemming seine berlllmiteii Kerniintersiicliiiiigen in 
Angriff, und nun stellte sich alsbald lieraus, daB das Essentielle der Be- 
Iriichtung nicht in der Vereinigung zweier Zellen, sondern in der ZAveier 
Kerne bestand. 

Je deutlicher dies wurde, desto melir es auf der Hand lag, den 
Kern als den eigentlichen Trager der erblichen Eigenscliaften zu be- 
tracbten. Ich will nun niclit langer die streng-historisclie Eeilienfolge 
inne lialten, sondern gleicli mitteilen, daB der Beweis fur diese Auf- 
fassung durcli Boyeris berlilimte Versuche mit Seeigeleiern erbracht 
worden ist. 

Filr die Entwicklung eines Seeigeleies ist eine Versclmielzung mit 
eineni Spermatozoon nicht gerade notwendig. Fine Veranderimg im 
osmotisclien Druck des Seewassers ist ein geniigender Eeiz, um Ent- 
wicklung zu verursachen. Das so entstandene Tier hat selbstverstandlicii 
nur mutterliche Eigenscliaften, oder wenigsteiis iiiir Eigenscliaften der 
Art, zu welcher die Mutter gehort. 

Boveri folgerte nun: dafi falls der Kern Avirklicli der eigentliche 
Trager erblicher Eigenscliaften sei, and falls er aus einem solchen Ei 
den weibliclien Kern entfernen iiiid an desseii Stelle einen mannlichen 
Kern einer anderen Art bringen, und dann das jetzt nur einen vilter- 
lichen Kern besitzende Ei durch irgend einen Eeiz ziir Entwicklung 
bringen konnte, das daraus entstandene Tier ausschlieBlich vaterliche 
Eigenscliaften besitzen iniisse. 

Der scliwierige Versuch gelang, und das Tier zeigte in der Tat 
nur vaterliche Eigenscliaften trotzdem samtliches Plasma von der Mutter 
herrillirte. Das Plasma ist also nur Baustoff und der Kern der Bau- 
meister, welcher bestimmt, welcher Organismus daraus gebildet werden 
wird, so wie ein Bauineister im taglichen Leben aus einem Haufen Steine 
ein Haus oder einen Abfuhrkanal bilden wird. 

Selbstverstandlicii sind also die Schicksale der Kerne von grbfitem 
Interesse fiir den Forscher, welcher sich mit Hereditatsersclieiniuigen 
besehaftigt. 

Wir wissen, daB wahrend des ganzen Lebens eines Organismus 
nie ein Kern von neuem gebildet wird, sondern daB alle in jenem Weseii 
vorhandenen Kerne durch Teilung des Eikernes entstanden sind. 

Wir sahen soeben, daB der Kern der Trager der erlilichen Bligen- 
schaften ist, und da wir wissen, dafi, in grofien Ziigen, nicht nur die 
Kinder den Blltern, sondern auch die Enkel den GroBeltern gleich sind, 
folgt daraus, daB die Eltern, die von den GroBeltern erlialtenen Eigen- 
schaften unverandert auf die Kinder iibertragen musseii. Durch alle 
jene Teilungen hindurch, welche der Kern vom Ei, aus welchem das 
Iiidividuum entstand, bis zum Moment, worauf dieses Fortpflanzungs- 
zellen bildet durchmacht, muB der Kern die erblichen Eigenschafteii 
niclit nur aufbewahren, sondern auch alien nachfolgenden Kernen mit- 
teilen. 


Wissen wir nun wie dies geschieht? 
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Dazii ist es selbstverstaiidlich iinbedingt notig, daB bei jeder Kern- 
toiiiiiig dafiir gesorgt wird, daB die Tochterkernc deni Mntterkern vdllig 
gleicli siiid. 

r>esitzt der Mntterkern die Eigenscliaften A, B, C, D etc., so mlpseii 
dieToriiterkerne jeneEigenschafteii ebenfalls besitzen. Falls dieseEigen- 
sciiafteii jede filr sicli im Kern an bestimmte Spezialtrager gebnnden 
siiid, so 111116 niclit niir der Kern als Gauzes sorgfaltig in zwei Stilcke 
geteilt werden, sondern jeder dieser Spezialtrager mu6 genaii mitten 
diircbsclinittcn werden. 



Fig. 28. Sekema der Kemteilung. Die Figurenerldarung befindet sicli 
im Text. 


Wissen wir nun etwas von der Existenz soldier Trager? Bestinimt 
bejaliend, diirfen wir diese Frage nicht beantworten, aber wenn wir im 
Nucleus, in jedeni Nucleus eine Substanz antretten, auf deren voll- 
kommen genaue Verteilung ilber die Tocliterkerne mit peinlichster Sorg- 
falt gewaclit wird, so diirfen wir in diesen Unistand sclion einen Finger- 
zeig erblicken, da6 wir mit den Tragern der erblichen Eigenscliaften 
zu tim haben. Komnien nun nocb andere Umstande hinzu, wue z. B. 
ein besonderes Verhalten dieser Substanz bei der Fortpflanzung, so wird 
es mehr iind iiielir wahrscheinlicli, da6 wir in der Tat mit den Tragern 
der erblichen Eigenscliaften zu tun haben. 

Wir kennen nun in der Tat eine solche Substanz im Kern, es ist 
das sogenannte Chromatin. 

Verfolgen wir also zunachst die ScliicksMe dieses Chromatins und 
selien wir in welcher Weise die 
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Kernteiliing 

stattfiiidet Besondere Dienste beim Stiidiiim dieser Teiliiiigeii liaben 
versdiiedeiie Farbstoffe erwieseii. Mittels dieser nainlicli ist es mogiicli 
bestimmte Teile des Kernes in irgendwelclier Weise zu farbeii. 

Keliraeii wir z. B. eiii Gemisch bestimmter blaiier mid roter Farb- 
stoffe, so wird es sicli lierausstellen, dab einzelne Teile des Kernes eine 
Affinitat fiir den blauen, andere fiir den roteii Farbstoff zeigeii iind 
gewisse Teile demiiacli blaii andere rot gefarbt werdein 

Da stets dieselben Teile rot und dieselben blaii gefarbt werdeii, 
deiitet dies auf eine cliemisclie Differenz zwisdien beiden Arteii von 
Korpem bin, eine Difierenz welelie sidi tibrigens audi auf aiiderem 
Wege nadiweisen laBt, indem gewisse Teile des Kernes sich im Magen- 
saft Idsen, andere nidit, 

Beliaiideln wir niin mit einem soldien Farbstoff geniisdi den riilien- 
den niclit in Teilung begriffenen Kern einer boberen Pflanze (z. B. 
eiiier Fritillaria), so erbalten wir vorstebendes Bild (Fig. 28). 

Der Kern ist ein riinder Korper (Fig. 1). innerhalb welcbem sicli 
ein kleinerer, jetzt blau gefarbter Korper beffndet. der sogenannte Niic- 
leoliis. Dieser Niideolus ist eine mit lieservesiibstonzen gefiillte Vakuole. 
Ini eigentiichen Keriikorper erblicken wir unrcgelniaBig verteilte Stficke, 
weldie sicb rot farben: das sogenannte Fbromatin. Die unregelmabige 
Verteiliing rOlirt daiier, dab wir bier mit ^"erzweigllngen Oder genauei' 
aiisgedriickt mit Ansstnlpuiigen von bestimmten Kor])ern von soge- 

nanriten Cbroinosomen zii tun liaben. Fangt der Kern sicb zu teilcn 
an, so wird dieser Vorgangdadurdi eingeleitet flaB die Cbroniosonien 
ziisainmen eineii Faden bilden (Fig. 2 ) den sogenaniiten Kernfaden. 

Dieser Kernfaden komnit dadurch zustande, daB die Chromosomeii unter 

Einzieliung ilirer Aiisstiilpiingen sicli Kopf an Scbwanz legen. Dieser 

Kernfaden zerbriclit sjiater wieder in eine Anzabl von Stticken (Fig. ) 
und es ist eine lioclist eigentOnilicbe Erscbeiiiiiiig, daB die Zalil der 
Stiicke irainer geiiau dieselbe ist, und zwar der Anzabl der Chroino- 
somen a us welchen er gebildet wurde gleicii ist. Mit andereii Worten: 
die Cbromosonien luiben wabrend des Stadiums des Kernfadeiis ihre 
Individualitat nicbt verloren. DaB sie sicb wabrend dieser Periode 
niclit unterscbeiden lassen, liegt einfacb daran, daB sie so genaii auf- 
einaiider paBten, daB die Greuze zwischen je zwei Clironiosomen iin- 
siclitbar ' war. ■ 

Sobald nun der Kernfaden wiedei* in seine Gliromosomen aus- 
einamler gefallen ist, ordnen sicb diese alsbald zu einem Bing urn den 
Aqiiator des Nucleus berum (Fig. B). Bis jetzt ist der Nucleus in- 
takt geblieben, aber nun fangt die Auffosimg der Memliran an und 
Plasmafadeii treten (lurch Oftiiimgen an den Polen in den Kern binein 
und legen sicb an die Gliromosomen an. Dann spaltet sicb jedes Cbro- 
mosom durch einen Langsscbnitt (Fig. 4 ) in zwei gleicbe lialften; es 
findet also eine gleicliwertige Teilung (iDpiationsteiliing) statt. Die so 
gebildeteii balbeii Chromosome bewcgen sicb unter Verkiirzung dieser 
Plasmastrablen oder acliromatiscben Stralilen nacli den Polen bin (Fig. b) 
Dort angelaiigt, siebt man, daB sie sclion wieder anfangen, Ausstiilpungen 
zu treibeii (Fig. 6), alsbald wird nun um jede Ghromosomcnmassc berum 
eine Memhran gebildet und die jungen ISAicIei sind fertig; die (ffiromo- 
sciinen bilden laiigere Auslaufer uml wir erbalten dasscibe Chromatin- 
bild, von welcbem wir bei Betrachtung des ruhenden Kernes ausgingen. 
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AYie man sielit, hat jeder der Tocliterkerne genau die Laiigshalfte 
eiiies jcgliclien Chromosoms erhalten. 

ivird eiii Chromosom starker vergrofiert, sehr stark, so sehen wir, 
dai;] es a, ns Scheibclien intonsiv gefarbter Substaiiz besteht, weldie diclit 
nebeiicinandor liegeii, etwa in der Weise wie Gulden in eiiier Rolle 
soldiei* Geldsthdve. Ninimt man nun an, daB ein jedes dieser Sdieibclien 
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den Tragei* cine]* bestiinmten Eigensdiaft darstellt, so sehen wir, daB 
durdi die Langsteilimg fles Cliromosoms Sorge getrageii wird, dafi in 
jedem Toehterkern \veiiigstens ein Trager von jeder Eigensdiaft, weldie 
der i\Iiitterkorn besaB, vorhanden ist 

Wir sehen also, dafi bei der Kernteiliing daftir gesorgt 
wird. daB jeder Toehterkern dein Mutterkern voilig gleicli ist. 

Dies erldart nns, wie es inoglidi ist, daB jede Zelle einer Pflaiize 
alle Eigenschaften der Art erhalten kaiin, wie z. IE die E|)idermiszelle 
(les l>ogonial)lattcs, weldie sidi zu einer ganzen Pfianze entwidcelii kann, 
mid nir vei’stelieu nun andi wie sidi ungesdileditlidi fortpfianzende, 
d. h. imi’ dnrdi Zellteilung sidi vermehrende Lebewesen ihre Eigen- 
sdiafteii an! ihi'e Xachkommeii ubertragen konnen. 

I^s ]>tianzt sieh aber niir ein kleiner Teil der Organismen onge- 
sdile(*htlidi fort, bei Aveitaiis dem groBeren Teil haben wir mit einer 
gesddeehtlichen FortpHaiiziing zu tun. Wie versdiieden die Art und 
Weise der gesdilechtlidieu Fortpflanzung audi sein moge, das Essen- 
tielle eines jeden Sexualitatsaktes liegt darin, daB die Kerne der Fort- 
])tianzmigsze]len zweier versdiiedener Individuen zusammen koninien, 
und daB also die Trager der Eigensdiaften zweier Individiien sidi ver- 
eiiiigen. 

Daliei ist es nidit notwendig claB die beiden Kerne direkt mit- 
einander verschinelzen, alier als eine iiotwendige Folge geschleditlidier 
Fort]danzmig wii*d ein Zustand geboren, weldier bei der ungesdiledit- 
lidien iiielit vorhanden war, indem die Chromosomenzahl verdoppelt 
wird. 

Entlialteii die Fort]iflanzungszellen je x-Chromosomen, so entlililt 
der Kdrper des ans ihrer Vereiiiigiing hervorgegangeneii Weseiis 
dereii 2x. 

Bei alien sidi gesdilechtlidi fortpdanzenden Lebewesen konnen 
wir demiiach einen Generationswedisel beobaditen, deren ZAvei Stadien 
wir im allgeineinen init tlem Nanien x-Generation und 2 x-Generation 
andeuton konnen. Dabei ist die relative GroBe beider Generationen prin- 
zi]>ieli bedeiitnngslos. Bei niedereii Algen kann die 2 x-Generation anf 
eine einzige Zelle besdirankt sein, wde z. B. bei Oedogonium und ist 
die x-Geneintioii die Hau])tsadie; bei den Farneii ist das Prothallium 
die x-Generation und die Farnpflanze die 2x-Generation, wahrend bei 
den Sfmgetieren z. B. das Tier die 2x-Generation ist Avalirend die 
x-Geii(n*atiou anf eine einzige Zelle besdirankt ist, die Ei- 

oder Spermazelle. 

Auf die uralte Frage dor Pliilosophen : Was w^ar zuerst da, das Hiihii 
odor das EiV kann der Natiirforsdier also mit vollem Redite antworten: 
das Ei, denn dariii befindet sidi die einzige Zelle der urspriingiidien 
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Generation, der , x- Generation, xvahrend das Hiiliii die 2 x- Generation 
Yorstellt 

Es wird Ilmen nun klar sein, dafi die 2x-Generatioii niclit bis ins 
Unendlidie bestehen bieiben kann; denn tails die von der 2x~Generation 
gebildeten Fortpllanziingszellen wiedenim 2 x-Chroinosomen batten, wlirde 
iiacli der Kopulation die Zygote 4x-Cliromosomen eiitlialten, in der 
iiaclisten Generation 8x nsw., so daB nacli einer groBeren Generationen- 
zalil der Korper den vielen akkuinidierten Cliromosomen keinen Platz 
mebr bieteii wiirde. In irgend einem Moment in der Entwickliing der 
2 x~Generation inufi also eine Zelle gebildet werden, in welcher die 
Cbromosomenzahl wieder ziir ursprilngliclien Anzalil der x-Geiieration 
ziinickkehrt. Die Zelle, in welcher dies geschieht, babe ich (1904) den 
Gonotokonten genannt. 



Fig. 29. tlredineeai (nacli Blackman). Scliematisiert. 1 Tleife Teleutospore; 
2 Anfang der Bildung eines Promyceliums; 3 Promycelium mit zwei Sporidieii ; 
4 Kehuende Sporidie und Bildung des uninukloilren Mycels z. B. in einem Ber- 
beritzenblatte ; 5 Spermogonium. 

Das Aiiftreten der geschleclitlicben Fortpflanzung hat also zu m> 
abweislicher Folge das Aiiftreten eines Gonotokonten, Es war iin 
Prinzip indifferent wann dieser sicb bildete, ob Vater- und Mutterkern 
lang Oder kurz zusammen blieben, trennen miiBten sie sicb schliefilich 
docb: der Gonotokont inuBte einmal gebildet werden. 

Dei den niedrigern Organismen nun findet sofort nacb der Kopu- 
lation die Trennung statt, d. h. die Zygote wird selbst zum Gonoto- 
konten. 


Bei den bohern aber bieiben Vater- und Mutterkern langer zu- 
sammen, es entsteht eine echte 2x-6eneration; diesem langeren Zu- 
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saiiiiiieiibleibeii von Vater- mid Mutterkern liaben wir iinsre iiidividiielle 
Existeiiz zii verdankcii. . 

• Selien wir jetzt eininal wie dieser eigenartige Rhytlimus, die Zu- 
samiiieiikiinft der elterliclien Kerne, ilir Verbleiben in diesem Ziistande 
imd Hire Tremiiiiig stattfindet. Wir konnen dabei verscliiedene Fade 
iiiiterscheiden. Bei den Urediiieen, einer Pilzfaniilie, enthalten samtliche 
Zelleii der 2x-CTeneration walirend ilires ganzen Bestehens zwei Kerne, 
erst im alleiietzten Moment Hirer Existenz wird ein Organ gebildet: 
die Teleutospore , in welcbeni diese Kerne miteinander versclimelzen, 
eine Vereinignng welclie niir sehr knrz anhMt, denn sie trennen sich 
alsbald wieder, die Teleutospore ist zum Gonotokonten geworden; imd 
die dadurcli gebildeten Zellen enthalten nur einen Kern, sie keimen zii 
Mycelien welche die x-Generation darstellen. 






V (<*3 









im E 1} 1 1\ E EN 2 X (lEi\ EKAt)^' 



Fig. 30. tTredineen (iiach Blackman). Schematisiert. 6 Peripheri seller 
Teil eines jungen AecidiuniB z. B. auf der Berberitze. In der oberen Figiir sind 
einige der fertilen Zellen bereits bintiklear; in der unteren siebt man, wie die 
fertilen Zellen dnreh seitliclie Kopnlation binnklear werden; 7 Keimung einer Aeci- 
diospore z. B. auf einein Orasblatte imd Bildung des binuklearen Mycels; 8 Ure- 
dosporen; 9 Jimge (noch binukleare) imd alte nninukleare Teleutosporen. 


Ein anderes Beispiel liefert Cyclops. Im Ei ist natiirlich der 
Eikern vorhanden; durch das eindringende Spermatozoon koinmt der 
Spermakern hinzii und wird das Ei zweikernig, Dieser zweikernige 
Zustand bleibt auch wahrend der jetzt folgenden, zum Aufbau des 
Korpers fiihrenden Zell teiliin gen, fortbestehen und zwar wenigstens bis zur 
Bildung der Keimbhitter, so daB wenigstens im ersten Lebensstadium 
Cyclops in jeder Zelle seines Korpers einen vaterlichen und einen miitter- 
lichen Kern enthalt, welche sich auch selbstandig teilen. 
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Bei weitaus den meisten Organismen ist dies aber niclit der Fall. 
Bei fast alien Organismen versclimelzen der inaiiiiliclie iind der weib- 
liclie Kern direkt nach der Befruchtiing iind ist also aiicli die 2 x- 
Generation einkernig. 

Aber, so bore icli Sie bereits fragen, wenn dem so ist, wie kbiinen 
daiiii die Kerne sicli spater wiecler trennen iind wie kchiiien iinter jeneii 
IJnistanden die Chroinosonien Hire Indhndualitat bebalten? 

Die Antwort ist reclit einfach: die Versclmielziing ist iiiclit voll- 
standig mid gerade die essentiellen Teile der Kerne, die Chroiiiosomen 
versclimelzen nicht initeinander. Verfolgen wir also die Scliicksaie 
der elterlicben Cliromosonien, nacli der Versclimelziing der 
Gesclileclitsprodiikte in. a. W. spiiren wir nacli wie sicli die von 
uiisereiii \biter iind von miserer Mutter lierilllirenden Clironiosomen in 
uiisereni Korper verlialten. Das Eigentuniliclie der Versclinielziiiig der 
Sexuallcerne bestelit darin, daB zwar die Kerne versclimelzen, die CiiromO" 
soinen aber nicht. Diese reihen sich niir aiieinander. Der Cbromatin- 
faden, welclien wir bereits im Kern beobacliteteii, bestelit also fur die 

Iddlfte aiis viiterliclien, fiir die Halfte aiis niiltter" 

lichen Cliromosonien iiiid zwar walirsclieinlicli 
(Gregory 1904) in solclier Weise angeordnet, 
dafi je eiii vaterliches mit einem miltterlicheii 
Cliroraosom abwecliselt. 

Greifen wii* einen selir einfachen Fall lierans: neliinen wir an, daB 
wir niit eineni hypothetischen Wesen zii tun liaben, das niir ein einziges 
Cliroraosom in seinen Fortpflanzungszellen enthalt, so wird der Kern- 
faden der Zygoten aiis einem vaterliclien mid eineni inutterliclien Cliromo- 
som bestelien. 

Die diircli Teilung des Zygotenkernes entstehenden Kerne der 
2 x-tieneratioii werden danii in dieser Weise gebildet werdeii: 



Wie man sielit eine vollkommcn nonnale Karyokiiiese. bei welcher 
die Tochterkerne, sowie der Zygotenkern ein vaterliches iind ein mfitter- 
liches Chi’omosom cntlialten. 

Wie gelaugen wir min aber zum Stadiimi der x-Goneratioii ziin'ick 
Oder m. a. W. wie werden FortpBanzaiigszellen niit je mir einem Chromo- 
som gebildet V 

Man wuBte bereits lange, dafi die Zahl der Chromosomen in deii 
aiifeiiiander folgenden Zellengenerationen die gieiche bleilit; die Rednktioii 
mufite also wold kiirz vor der Bildimg der Fortptianzimgszellen statttinden. 
Sowohl bei Tieren wie bei Ptianzen werden die Fortptianzimgszellen so- 
zusageii ill Paketchen von vier Stuck abgcliefcrt, d. h. aus einer be- 
stiminten Zellenart bilden sicli vier Sexnalzellen, odor vier j\Iakro- resp. 
Mikrosporen. Icli bezeichne dieselbeu mit dem auf alle Filllc passenden 
Namen: Gonen. 

Die bestimmte Zellenart, aus welcher die vier Gonen liervorgelien, 
triigt bei den verschiedenen Tier- iind Pflanzengriippen sehr versebiedene 
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Nameii, man redet z. B. von primarer Oocyte, primarer Spermatocyte, 
Makrosporenmutterzelle, Mikrosporenmutterzelle, welche letztere Bezeicli- 
iiuiig ilberdies nocli imriclitig ist, da man docli von Makrosporeii- resp. 
MikrosporengToBmiitterzellen reden sollte. Icli liabe wie bereits beiiierkt 
diese Zellenart mit deni allgemeiiien Namen: Gonotokont bezeiclinet, eiiie 
Bezeichii ling, welche, da aiicli Strasburger u. a. sie verwendeii, sicli 
wohl BlU^gerreclite erwerben wird iind welche icli, da sie die Diskussioii 
vereiniacht, iiochmals enipfehlen moclite. 

Der Gonotokont nun fiel schon dadurcli auf, daB er eine langere 
Rulieperiode durcliinacben Icann, eine Rulieperiode, welche sogar viele 
Moiiate daiiern kann, indem der Gonotokont wie z. B. bei vielen Farnen 
uberwintert. 

Der Gonotokont unseres hypothetischen Wesens nun, enthalt ein 
vaterliches und ein mutterliches Ghromosom,^ trotz dieser Ubereiii- 
stiinmung iiiit den Zellen der 2x-Generation, bemerken wii* hier eine 
Ausnahme von der Eegel dafi der Ivernfaden in ebeiisoviel Stiicke aiis- 
einander fiillt als or zu seinein Aufbau gebrauclit hat. Denn wahrend 
der Kernfaden des Gonotokonten aiis 2 x-Chroinosomen gebildet ist, 
fallt er niii* in x-Stticke auseinander. 

Die luinierisclie Reduktion der Chroinosomen hndet also ganz 
plotzlich wahrend der Ruheperiode des Gonotokonten statt. 

Wie geschielit dies V Sind die Chromosomen in welclie jetzt der 
Kernfaden auseinanderffllt wold denen aquivalent, aus welchen er auf- 
gebaut wurdeV 

Es fallt ofters sofort auf, dab die Chromosomen, zii welchen der 
Kernfaden zerbricht, viel clicker sind, als diejenigen, welche zu seinem 
Aufbau gedient haben und so liegt es auf der Hand zu verrauten, daii 
wir hier nur mit einer sclieinbaren Reduktion der Chroinosomenzahl 
zu tun liabeii, und dafi die Tauschung dadurcli verursacht wird, daB 
sich die Cdn’oinosoineu seitlich, der Liinge nach, aneiiiander legeii. Dies 
ist in der Tat der Fall; die fraglichen Chromosomen bestehen faktisch 
aus zwei urspriinglichen Chromosomen, sind bivalent. 

Im Gonotokonten begegnen wir also zu Aiifang der Ruheperiode 
uiiivalenteri am Ende derselbeii bivalenten Chroinosomen. 

Wir wolleii den Fall fiir die Spermatozoenbildung eines hoheren 
Tieres einmal verfolgen, Wir sehen dann im Gonotokonten zunachst 
ein nnivalentes, spater ein bivalentes Stadium. Hernach wird das biva- 
leiite Chromosom, so gut wie bei der uormalen Karyokinese der Liinge 
nach gespalten {Fig. Bo ii. 34, p. 92). Die Spaltung ist nur deutlich sichtbar 
weim mail das Chromosom vou der EiidflMie betrachtet; man sieht 
daim das sogeiiaimte Tetradenstadium. Die Spaltungsprodiikte werden 
liei der jetzt statttiiidenden Zellteilung auseinander gezogen, so daB jede 
Zelle wieder ein bivalentes Cliroiiiosom eiithiilt (das Dyadenstaclium 
iimstehcmder Fig. 34). Bis jetzt sind also das vateriiche und das mtltter- 
liche Chromosom ziisammen geblieben, bei der jetzt unmittelbar folgen- 
deu Zellteilung findet die Trennung statt, indem diese Zellteilung in 
einer Ebene senkrecht zu der der vorangehenden stattfindet. In dieser 
Wdse entstelien vier Zellen, doreii jede nur ein Chromosom enthalt 
und zwar entweder ein vaterliches. oder ein miUterliches. Es ist mir 
niclit in()gli(*h Ilmen silnitliche Beobachtungen mitziiteilen, welche flir 
diese Antiassung spreclien, einige davon werden in meiner Arbeit in 
der Flora von 1904 erortert, indirekte, aber lidchst wichtige Stiitzen 


92 


Er])lic1ikeit (Fortsetzinig) . 


fiir diese Auffassmig werden wir spater bei der Beliaiidlung der Bastar- 
dierangslelire keimen lernen. 

Betrachten wir jetzt den EinlliiB. der an der Kernteiliing gewon- 
nenen Resultate anf die besprochenen Vererbungstheorien, so zeigt sich,^ 
dafi durch den Nacbweis, dafi die Trager der erblichen Eigenschaften 
im Kern angetrolfen werden, NIgelis Auffassung unhaltbar wird; denn 
da zwisclien den Kernen der verschiedenen Korperzellen keinerlei Ver- 
bindung l:)estelit, ist die Anwesenlieit eines ununterbrochenen Idioplasma- 
netzes ausgescMossen. 


Fig. 33. Fig. 34. 



Spermaticlen , welclie sich ohne weitere 
Teilimg zii Spermatozoeii lieranbildeii 


Fig. 33 imd 34. Scliematisclie Barstellung der Spermatozoenbildung* 
eines liSkeren Tieres. Die vilterlichen Chromosomen weiS, die mutterlidien schraf- 
fiert. In Fig. 33 wird angenommeii, daB bereits im Dyadenstadiiim vilterliche iind 
mutterliclie Chromosomeii getremit werden; in Fig. 34 wird die Trenimng bis zur 
nilchsteii Teiliing liinausgeschoben ; das Resiiltat ist in beiden hypotlietisch moglichen 
Fallen dassellm. 

Der essentielle Teil von Weismanns Tlieorie: die Kontiiiuitat des 
Keimplasinas wird niclit angegriffen, im (jegenteil bestatigt. Die vora 
Vater und von der Mutter erhaltenen Chromosomeii leisten sich wahrend 
der ganzen Entwieklung des Eindes Gesellschaft, werden in den Fort- 
pflanzungszellen wdeder getrennt und auf die Enkel iibertragen. 

Hatte inzwischen anch nicht die geringste Veranderiing stattge- 
f unden, so mlifiten die Enkel den GroBeltern vollig gleich sein. Da 
dies nicht der Fall ist nimmt de Vries (1903) an — dies sei, hier 
schon initgeteilt — daB wahrend des bivalenten Chromosomenstadiums 
im Gonotokon ten Trager vaterlicher und intitterliclier Eigenschaften gegen- 
einander ausgewechselt werdem 

Aber in bezug aui ungleichwertige Zellteihmgen , wodurch die 
somatisclien Zellen stats weniger und weniger Eigenschaften erhalten 
wurden, imd dadurch die Fahigkeit zur Reproduktion der Art einbuBen 
wiirden, finden wir in den Tatsachen keine Sttitze. 

Vielmehr geht darans das Gegen teil hervor: alle Zellen erhalten^ 
da die Kernteilungen vollkommen gleichwertig sind, alle Eigenschaften 
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der Art mid niilsseii demiiacli potentiell imstande sein, die Art zii re- 
prodiizieren. ; , ^ ■ . . ■ 

Bei Pfianzeii lafit sicli diese Potenz dfters realisieren, z. B. die 
alls Begomablattern, aus Gallen, aus Calliiswuchermigen eiitstehenden 
Pflaiizen; bei den lioliereii Tieren bat das Unvermogen wold in arideren 
Umstanden als Mangel an erbliclien Eigenschaften seinen Grimd. 

A¥eismanns ursprtinglicbe Auffassung, da6 schon die erste Teiliing 
des Eies eiiie ungleichwertige sei, ist schon lange diirch viele Beobachtungen 
wideiiegt. Icli erinnere nur an die Beobacbtung von Loeb an Arbacia- 
eiern (L c., p. 332), iind will seine Scblubfolgerungen, fur soweit sie 
iiiit nnserer Frage zii tun haben, bier wortlich wiedergeben: 

,Jf, tberefore, one of tbe cells from tbe eigbt-cell stage is no longer 
able to develop into an entire embryo, tins is to be attributed to tbe 
fact, as shown by my experiments, that the amount of material present 
in one cell in tliis stage does not suffice to form a pluteus. Besides 
this, of course, a differentiation might have occured in the cells. I have 
made experiments which show that this can not be the case to a sufficient 
extent to interfere with the development. Fertilized eggs of Arbacia 
w^ere kept in normal seawater until they reached the eight-sixteen-and 
thirty-two-cell stages, when the eggs were put into water which had 
been diluted to a sufficient extent. The membrane burst, and a portion 
of the egg contents flowed out, as in the case of the unfertilized egg, 
only with this difference, that in this case the extraovate consisted of a 
larger number of cells. Nevertheless the result was the same as in 
eggs which were made to burst before cleavage had begun. When the 
separated pieces were sufficiently large, greater than one eighth of the 
entire mas of the egg, they developped into a pluteus; when they were 
smaller than this, they reached only the gastrula or blastula stage. If 
a differentiation had occured in the eight-cell stage, so that the individual 
cells could give rise only to certain tissues, organs, or regions of the 
body, w^e would expect that, when only about eight of the cells from 
an egg in the thirty- two cellstage were separated from the main mass, 
we should obtain only a conglomeration of different fragments of tissues, 
organs, etc, but not an entire embryo, which is, however not the case 

Befragen wir jetzt Weismanns letztes Buch, die Vorlesungen fiber 
Deszendenztheorie fiber diesen Punkt Da zeigt sich, dafi er seine un- 
gleichwertigen Teilungen nicht aufgibt. Um Ilmen dies klar zu inachen, 
miiB ich Sie mit seiner ganzlich hypothetischen Auffassmig von der 
feineren Struktur der Chromosomen bekannt machen. 

Nacliihmbestehendie Chromosomen aus Scheibchen oder Kfigelchen, 
welche nicht als Trager bestimmter Eigenschaften, sondern samtlicher 
erblicher Eigenschaften zu betrachten sind. Diese Scheibchen nennt er 
Ide. Jedes Id ist also schon imstande, als Baumeister das Plasma der 
Eizelle umzubilden. Wahrend wir also, in Ermangelung von Beweisen, 
nicht mehr behaupten wollen, als dafi das gesamte Chromatin des 
Kerns der Trager der erbliclien Eigenschaften ist, betrachtet Weismann 
die Ide als solche. 


1) l(‘b (larf aboi* iiiclit verscliweigeii , dafi vor kurzem Untersuch migen liber 
Ascidioii erycliieneii sirul, w(dclio sich wohl luit der Aiiffassiing erbimgleicher Teihmgen 
vereinigen lussen. Man vgl. E. G. Conklin im Biol. Bulletin, Vol. YIII, No. 4, 
March 1905 inid ini Journal of experimental Zoology, Yol. II,. No. 2, May 1905. 
Eine allgeineine Erscheiniing ist es aber wold sicher nicht. 
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eTedes dieser Ide nun bestelit wieder aiis kleiiiereii Teiiclien: die 
Determinaiiten, namlicli Partikelclien, welche bestiiiimen, wie ein be- 

stimmter Teil des Korpers sicli ent- 
Biophore wickelii wM. Voii solcheii Deter- 
minanten eiitlialten die Ide eine enorm 
Deter- grofie Zalil, wie aiis Weismanns Aiif- 
mmaiit fassiing dieser Diiige lieiA^orgeht Eine 
^ Id weifie Haarlocke in der Mitte von braii- 
iien, wird von eineiii Detenninaiiteii ver- 
^ ursacht, ein roter Fleck airf eineni schwarzen 
Schmetteriingsfi iigel gleichtalls. Nacb ihm 
gibt es gerade so viel Determinanten, als 
selbstandige iind erblich variable Regionen 
im Korper anwesend sind. Jeder dieser 
Determinanten soli nun wieder eine groBe 
Zahi von Bioplioren enthalten. Jeder dieser 
Bioplioren beherrscht nun wieder kleinere 
Teile des Korpers, als voin Determinanten 
belierrsclit werden, und nini meint Weismann, 
(laB, weim aucli der Idant (Fig. 35) sicli voll- 
kommen gleichwertig teilt, damit keineswegs 
gesagt ist, daB die Ide sich gleicliwertig 
teilen, und daB also bei vollkominener Langs- 
spaltung des Cliromosorns {Idanten) dennoch 
bestim mten Zellen gewisse Deterrainaiiten- 
gruppen fehlen konnen, wodiircli diese nicht 
langer samtliche, sondern nur einige der 
erbiichen Eigenscliaften besitzen und sicli 
also nicht melir zu einem neuen Individuuni 
entwickeln konnen. 

Dem gegenubei’ laBt sicli natlirlicli bei 
iinseren jetzigen mangelhaften Kenntnissen 
nur sagen, daB wir eben von alien diesen 
Saclieii, Determinanten, Bioplioren etc. niclits selien konnen, iBid es 
also reine Hjpotliesen sind. Allerdings kann man ebensowenig mit 
Riclierheit sagen, daB es keine solclie Dinge gibt. Ich meinerseits bin 
aber vorlautig geneigt, in der genauen Langsteilung der Chromosoinen 
ein holies MaB von Wahrscheinlichkeit fiir die Nichtexistenz ungleicher 
Teilungen zu erblicken. 

I)ie Resultate von Roux, Loeb u. a., nach welchen die ersteii 
Furdiungszellen der Eier vieler Tiere imstande sind, einem ganzen voil- 
standigen Tiere das Dasein zu geben, und die daraus gazogene ScliluB- 
folgerung, daB also keine erbungleichen Teilungen stattgefimden lialien, 
sucht Weismanx dadurch zu entkraften, daB er jetzt annimmt, das 
zwar die ei'sten Teilungen gleichwertig sein konnen, spater aber uiigleich- 
wertige aiiftreten. 

Icb will seine diesbeziigliche Aiiffassung bier vollstandig wieder- 
geben. Auf p. 332/333 sagt er: 

,J)ie Fahigkeit aus isolierten Furchungszellen gauze, nur ent- 
sprechend kleinere Embryonen hervorgehen zu lasseii, ist bei IJeren 
verschiedener Gruppen nachgewiesen worden, und scheint nicht bei alien 
glcich weit zu reichen, Bei Medusen eiitwickelt sich nicht nur jede 
der zwei ersten Furchungszellen, wenn sie isoliert wird, zu einer ganzen 




Ei'blichkeit (Fortsetzung). 95 

L 3 TV 65 sond 6 rn SiUch jodo d 6 r vicr, acht, js, dcr 16 6 istGn FuichuBgS" 
zellen (Zoja); beim Seeigel wenigstens noch jede der aclit ersteii Zellen, 
und Drieschs Versiiche mit Zersclineiden der jiingsten Larven des 
Blastulastadiums (einer einschichtigen Zellenkugel) lassen anneliinen, dafi 
jede dieser Zellen nodi voiles Keimplasma enthalt. Welter aber trennen 
sidi offenbar die Anlagen in die des Ektoderms (und die des Entoderms), 
denn das folgende zweisdiichtige Stadium des Seeigels, die Gastrulalarve, 
erganzt sidi nidit mehr, wemi sie kiinstlidi in Stiidce zerteilt wird, 
welclie nur aus Zellen der aufieren oder inneren Lage bestehen. Ent- 
sprechend diesem. von Barfoitrth ausgefuhrten Versudi, konnte Samassa 
am Frosdiei zeigen, dafi sdion nadi der dritten Teilung des Ems die 
Furdiungszellen so versdiieden in ihren Anlagen sind, dafi sie sidi 
nidit gegenseitig zu ersetzen verniogen; totete dieser korsdier durdi 
Induktionssdilage die Ektodermzellen allein, oder die Entodernizellen 
allein, so konnte die getotete Halfte nidit von der lebendig gebliebenen 
aus wieder ersetzt werden, und das gauze Ei ging zugruiide. 

Spredien sdion diese Tatsadien ftir eine friilier oder spater ein- 
tretende Trennimg der Anlagen, so ist das nodi mehr der Fall bei 
Bippenonialleii, Sdinecken, Musdieln und Riiigelwurmern, wie denn zuerst 
Wilson ftir letztere Gruppe wahrsdieinlidi madite, da 6 die Entwmk- 
lung liier wirklidi eine „Mosaikarbeit“ sei, wie Roux und idi es aiige- 
nommen batten. Darauf deuteten sdion die iilteren Beobaditungen von 
Chun an Rippenqualleii , und die neueren Experimente von Fischel 
an denselben Tieren (Ctenopboren) beweisen es geradezu ftir diese 
Gruppe. Hier lassen sidi vollstandige Larven leidit von uiivollstan digen 
blofien .,Teilbildungen“ an der Zalil der diarakteristisdien Flimiiierrippen 
erkeniien, vveldie in nieridionaler Riditung neben der Larve binlauten. 
Bei der vollstandigen Larve siiid ihrer adit, bei Larven, die aus ein ei- 
der isolierten ersten zwei Blastomeren bervorgingen, tinden sidi nur 
vier, bei soldieii, vveldie aus einer der vier ersten Blastomeren ent- 
standen, nur zwei Flimiiierrippen. Gelingt es, ein Ei, das sidi auf 
dem Aditzellenstadium befindet, in einzelne Blastonieren zu teilen, so 
bildet sich aus einer derselbeii eine Achtellarve mit nur einer 
Flimiiierrippe. Selbst ini daraiiffolgenden sediszebiizelligen Stadium 
lieB sidi noch nacbweisen, dafi diese Substanz. auf w-elcber die Rippen- 
bildung beruht, nur an bestiminten Stellen liegt und iin ganzen immer 
nur zu adit Rippeii ausreicht. Das Stadium von 16 Zellen bestebt aus 
adit grofieii Zellen und adit kleiiieii, den „Makromeren“ und „Mikro- 
mercii“; zersdineidet man nun ein Ei dieses Stadiums derart, dafi das 
eine Stiick fiiiif Makromeren und fiinf Mikromeren enthalt, so bildet 
dasselbe aucli fiinf Flimmerrippen auf seiner Teillarve aus, wahrend das 
aiidere Stiidi mit nur drei Makro- und drei Mikromeren nur drei Rippen 
bervorbringt. Man kann aber die Lokalisierung der Rippendetermi- 
nanten noch weiter verfolgeii, denn bei Larven, bei vveldien einzelne 
Mikromeren aus Hirer nornialen Lage gebracht worden waren, trat audi 
eine Verscbiebung der betreffeiiden Rippe und eine Zerstreuung ihrer 
Fliiiimerplattchen ein. Die Rippendeterminanten liegen also in den 
Mikromeren, woraus doch wolil geschlossen werdeii niiifi, dafi sie bei 
der vorbcrgebenden Teilung nur der einen Tocbterzelle zugeteilt wurden, 
wahrend die andere, die Makromere, diese Art der Deterniinanten nicbt 
erliielt. Da batten wir also ein Beispiel erbungleicher Teilung.“ 
Meiiier Ansicbt nach keineswegs, hochstens konnte man daraus 
schliefien, dafi in einigeii Zellen die Potenz zur Flimnierbildung reali- 
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siert wil'd, in aiidereii latent bleibt, unter Umstandeii, welclie wir nocli 
iiiclit keiinen. 

Gegen die ganze WEisMA^NNsclie Aiiffassiuig der imgleiclieii Teilmig’ 
spriclit docli zii selir die wolil you jedeiii Botaniker angeiiomineiie Auf- 
fassung, daB jede Zelle des Pliaiizenkorpers unter giiiistigen Bedingungen 
imstande ist die Art zu reproduzieren. 

Ich glaube denn aucli niclit, dafi es eiiieii prinzipiellen Uiiterscliied 
zwischen Keiniplasina und Somaplasma, im WEiSMANNscheii Siiine gibt; 
dafi aiicli bei ‘ Somazellen lioherer Tiere viele latente Eigenscliafteii vor- 
koniinein welclie nur selten und experimentell iioch wold gar iiicht zur 
Entwickliiiig zii bringen sind gelit aus vielen pathologisclien Erschei- 
nuiigen, wie z. B. der Bildung you Zalinen in Zysteii usw. liervor. 
Aus dera Umstand also dafi wir niclit alle Mogiiclikeiten einer Soma- 
zelle zur Entwicldung bringen koniieii, auf die Abwesenheit der betref- 
feiiden Determinanten oder Anlagen zu scliliefien, scheint mir verfelilt. 

Uberhaupt ist mir die gauze Aiiffassung der Determinantenlelire, 
wenn icli es so ausdriicken darf zu starr. So sagt WeisMxYNN (S. 305): 
Das erste was notwendig erfiillt sein niiifi, damit eine Determinante 
eine Zelle oder Zellengruppe bestimnien kann, ist dafi sie in die sell) e 
gelange; sie imifi diircli die zablreiclien Zellteiliingen der Ontogenese 
liinclurcli so geleitet werden, dafi sie scldieBiieh in die Zellen zu liegen 
kommt, welclie sie bestimmen soil. Dies setzt voraus, dafi jede schon 
von Allfang an iliren bestimmten Platz im Verlialtnis zu den anderen 
babe, dafi also das Ke imp las m a niclit eiii loser Plaufen von 
Determinanten sei, sonderii eineri Bau, eine ArcMtektur besitze, 
in welclier den eiiizelnen Determinanten bestimmte Stellen angewiesen 
sind. Dagegeii bemerkt Loeb (1. c. II) S. 634: 

The iiereditary arrangement of organs in Hydroids is nnequiyo- 
cally determined by external drcunistances, especially contact. A germ 
or larva of a Hydroid will form roots on one side only, namely tlie 
side where it touches solid bodies: on the opposite side where it tou- 
ches seawater it will produce polyps or stems. The negative stereo- 
tropism of the latter or their positive heliotropism as in the case of 
Eudendrium will cause them to continue growing away from the solid 
body into the sea-water. Weismann is therefore wrong in assuming 
that the hereditary arrangement of the organs in Hydroids is due to a 
definite arrangement of the elements in the germ. 

Wir kommen nachlier nocli auf Weismanns Auffassungen, wenn 
wir die Theorien iiacli Darwin behandeln ziirtick: fiir den Moment ge- 
niigt es zu betonen, dafi die Tatsadien uns niclit zu der Amiahme 
einer Existenz von imgleicliwertigen Teilungen zwingen. 

Verlassen wir also vorlaufig Weismanns Theorie, und selien wir 
inwieweit Darw^ins Pangenesis infolge der Entdeckung, dafi die Kerne 
die Triiger der erbliclien Eigenschaften sind, modifiziert werden inuB. 

Es ergibt sich dann, daB ein Transport von Darwins Gemmulae 
von den versdiiedenen Zellen nach den Fortpflanzungszellen hin iiicht 
rnelir notig ist, in der Weise, wie Darwin sich solclies vorstellte ^); es 
ist viel einfacher sich die Kerne als die Vehikel jener Pangene vor- 
zustellen. 

In dieser Verbesserung der DARWiNschcn Hypothese liegt denn 
auch der wiclitigste A^orzug von 

UE ?ries' intrazellularer Pangenesis. 

1) HOchstens nocb fOr die Yererbung erworbener Eigenscbaften. 
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Betrachten wir also diese Hypothese etwas naher: 

De Vries nimmt an. daJB das Plasma, die lebende Siibstanz also, 
aus einer Anzahl kleiiier selbstandigen Teilchen bestehe; diese nennt er 
Pangene. Diese Pangene sind lebendige Teilchen, siebefinden sich in einer 
leblosen Nahrlosnng welche aus EiweiBsubstanzen, Zucker etc. besteht, 
iind konnen sicli selbstandig durch gleichwertige Teilung vermeliren. 
So gelangt de Vries zu seiner Hypothese der panmeristischen Zell- 
teilung, zu der Auffassung, daB die Zelle aus einer groBeren Zahl un- 
abhangiger Einheiten besteht, welche sich jede fiir sich teilen. Einer 
rein phantastischen Hypothese abgeneigt und doch nicht imstande den 
direkten Beweis fiir die Existenz der Pangene zu erbringen, versucht 
BE Vries dies in indirekter Weise zu tun, indem er nachweist, daB in 
der Zelle Yerschiedene Teile, Organe, wenn man will, Yorhanden sind, 
welche sich ganz unabliangig Yermehren und sich neu bilden. 

Welche sichtbaren Organe trelfen wir nun in der Zelle an? Es 
sind z. B. bei griinen Pflanzen Eern, Chloroplasten, Vakuolen und 
ALTMANNsche Granula Yorhanden. Wahrend man friilier meinte, dafi 
Kerne sich neu bilden konnen, zeigte Flemming das Unhaltbare dieser 
Meinung ; wahrend man friilier annahm, daB die Starke sich an einem 
x-beliebigen Punkt des Plasmas bilden koniite, wurde durch Schmitz 
(1882) und hauptsachlich durch Schimper (1884) nachgewiesen, daB 
dies nicht der Fall ist, dafi diese Bildung nur in Chloroplasten oder 
Yerwandten Bildungen stattfindet, und dafi diese Chromatophoren — 
wie man sie kollektiY nennt sich nur durch Teilung bereits Yorhan- 
dener bilden konnen. 

Wahrend man Yor be Vries’ Publikationen iiber diesen Gegen- 
stand meinte, dafi an jeder beliebigen Stelle des Protoplasmas eine Va- 
kuole d. h. eine mit Zellsaft gefiillte Blase entstehen konnte, wies 
BE Vries nach, dafi um ein solches Zellsafttropfchen herum immer 
eine Membran anwesend ist, die Vakuolen wand, welche er mit dem 
Namen Tonoplast bezeiclinet und es ist seiner Auffassung nach, der 
Zellsaft gerade so gut ein Produkt des Tonoplasten wie die Starke des 
Chloroplasten. Zum Schlufi Yersuchten be Vries und Went (1890) den 
Nachweis zu erbringen, dafi die Tonoplasten sich nie neu bilden konnen, 
sondern sich nur durch Teilung Yermehren. So kaim man schlieBlich 
annehmen, dafi die ALTMANNschen Granula sich ebenfalls durch Teilung 
Yermehren und w^re es dann recht plausibel fur die kleinsten unsicht- 
baren Teilchen, fur die Pangene Ahnliches zu vermuten. 

Was ist nun in dieser Anschauung der Zellstruktur richtig, was 

nicht? 

Die Kerne vermehren sich in der Tat ausschlieBlicli durch Teilung 
und werden nie neugebildet. An diesem nie sich Neubilden der Chloro- 
plasten faiigen einzelne bereits an zu zweifeln, aber wie dem auch sei, 
groBer Wert kann diesen Organen fiir unsere Zwecke nicht zugesprochen 
werden, da sie nur Bestandteile einer Yerhaltnismafiig geringen Anzahl 
Yon Zellenarten sind und ihr Auftreten, phylogenetisch Yielleicht auf 
einer Symbiose mit Algenzellen beruht. Die Tonoplastentheorie ist 
durch Pfepfers (1890) bekannte Untersuchungen iiber die Neubildimg 
Yon Vakuolen in Myxomycetenplasmodien umgestofien und es steht 
schon lange fest, dafi ein grofier Teil der als ALTMANNsche Granula 
betrachteten Dinge Nahrungspartikelchen sind. Man sieht also, daB der 
Versuch einen morphologischen Boden fiir die Existenz der Pangene 
zu gewinnen mifilungen ist. Ob be Vries’ Pangene wirklich bestehen 
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Oder nicht, ihre morphologische Basis ist urn nichts besser als die der 
WEiSMANNSchen Determinanten oder Biophoren. 

Wie kommen nun de Vries’ Pangenen, falls sie in der Tat exi- 
stieren, was sehr gut moglich ist, in das Plasma? 

Nach DE Vries ist die Zahl der fur das Tragen samtliclier erb- 
lichen Eigenschaften benotigten Pan gene nun niclit so iibermaBig groB. 
So wie man mit 26 Buchstaben eine unendliche Zahl sehr verschiedener 
Bucher schreiben kann, indem man sie in verschiedener Weise kom- 
biniert, so kann man mittels verschiedener Kombination einer verhaltnis- 
mafiig geringen Pangenenzahl recht verschiedene Plasmaarten zusammen- 
stellen. Darin liegt zweifellos das Anziehende der de VRiESschen 
Hypothese. 

Nach DE Vries enthalten nur die Kerne einen vollstandigen 
Pangenensatz, wahrend in das Plasma nur diejenigen Pangene hinuber- 
gehen, welche die betreffende Zelle braucht. 

Diese Auiiassung des Austretens der notwendigen Pangene aus 
dem Kern, in die Zelle, ist gewiB ein groBer Vorzug vor Weismanns 
Theorie der ungleichen Teilungen. 

Denn dieses Austreten vermindert keineswegs die erblichen Quali- 
taten des Kernes, indem nach de Vries’ Auffassung der ganze Pan- 
genensatz des Kernes komplett bleibt und die Zelle also potentiell 
das Vermogen die Art zu reproduzieren behalt. 

Falls namlich eine gewisse Anzahl Pangene aus dem Kern her- 
austreten wollen, teilen sie sich vorher und treten nur die Halften der 
betreffenden Pangenen heraus und konnen sich dann im Plasma ver- 
mehren. 

Zur Bildung einer gewissen Anzahl von Chloroplasten in einer 
Zelle z. B. ist es also nur notig, daB ein halbes Chloroplastenpangen 
aus dem Kern heraustritt. 

Wie man sieht ist die de VriesscIic Flypothese eine grofie Ver- 
einfachung von Darwins Auffassung, sie erkl'art aber nicht, wie diese, 
die Vererbung erworbener Eigenschaften. 

Fassen wir nun unsere Betrachtungen zusammen, so diirfen wir 
den Nachweis des Kernes als den Trager der erblichen Eigen- 
schaften zumal durch Boveris Versuche mit Seeigeleiern als 
bewiesen erachten, und die Theorie, daB das Chromatin der 
spezielle Trhger ist, fur hochstwahrscheinlich halten. 

Hieraus schlossen wir, daB bei der Bildung der Fortpflanzungs- 
zellen bei den der 2x-Generation angehorenden We&Qn, eine Trennung 
zwischen vaterlichen und mutterlichen Chromosomen stattfindet. 

Ist es nun moglich fiir diese Auffassung in waiter en Tatsachen 
eine Stutze zu finden? 

Meiner Ansicht nach, ja, und zwar in den MENDELschen Hybriden. 
Bevor ich zu ihrer Betrachtung iibergehe, sei es mir gestattet Ihnen 
einiges aus seinem Leben mitzuteilen. 
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Gregoe Johann Mendel. Mendels Monohybriden, p. 100. Spaltunpgesetz, p. 101. 
Hybride Pflanzen bilden keine bybriden Fortpflanzungszellen, sondern Fortpflanzungs- 
zellen, welcbe z. T. denen des Vaters, z. T. denen der Mutter gleich sind, p. 102. 
Mendels Versucbe als Stiitze fiir die Trennung der elterlicheu Cbroinosome im 
Gonotokonteri, p. 104. Dihybriden, p. 105. Polyhybriden, p. 108. Substanzaus- 
tausch zwiscben den elterlichen CbrOmosoinen im Gonotokonten in de VEiESscbem 
Sinne, p. 110. Doppelsalze als Analogon, p. 112. Unreinheiten bei derSpaltung, p. 113. 
IBateson und Sadndees Nomenldatur bei spaltenden Hybriden, p. 113. Unterschied 
zwiscben Reinzucht Rezessiven und extrabierten Rezessiven, p. 114. Atavismen bei 
Kreuzungen, p. 116. EinfluB der Almen weiBer Mause, p. 116. Pleiotypie in Fj, p. 
115. Syntbese eines „Walnut-Comb, p. 115. Lassen sich die an Hybriden gewonnenen 
Resultate obne weiteres auf die normale Vererbung bei Individuen einer Sippe ilber- 
tragen? p. 116. Pearsons Tbeorie der reinen Gamete obne Riicksicbt auf Domi- 
nieren oder Rezessivsein, p. 117. 

Gregor Johann Mendel 

wurde am 22. Juli 1822 in Heinzendorf bei Odrau im Osterreichischen 
Schlesien geboreii. Er war der Sohn behabiger Bauern. Im Jahre 
1843 trat er als Novitius in das „K6niginMoster“ der Augustiner in 
Altbrunn ein, und wurde in 1847 zum Geistlichen geweiht. Von 1851 
bis 1853 finden wir ihn als Student der Physik und der Naturgescliichte 
an der Wiener Universitat, von wo er in letztgenanntem Jahre in sein 
Kloster zuriickkehrte und als Lehrer der Naturwissenschaften an der 
Briinner Realschule angestellt wurde. 

Hier verblieb er 14 Jahre, bis er im Jahre 1868 zum Pralaten 
seines Klosters ernannt wurde. Inzwischen — wahrend seiner Lehr- 
tatigkeit — erschien Darwins Theorie und diese verfehlte nicht auch auf 
Mendel ihren Einhufi auszuiiben. Wahrend die meisten Naturforscher, 
sich auf Darwins Resultate stutzend, mehr oder weniger kiihne Hypo- 
tliesen aufbauten, stellte Mendel eine grofie Versuchsreihe an, mit dem 
Zwecke, die neue Theorie an dem Experiment zu priifen. 

In dieser Zeit trat er wie zumal aus der jungst von Correns 
veroffentlichten Korrespondenz hervorgeht, mit Nageli in Verbindung. 
Auch in der Gedenkrede im Jahre 1902 bei der feierlichen Einsetzung 
eines Gedenksteines in seinem Geburtshaus, sagte seinNeffe, da6 Mendel 
seine Hybridisierungsversuche nach den Weisungen Nagelis eingerichtet 
habe. Dies ist weniger richtig; aus obengenannter Korrespondenz geht 
hervor, da6 Mendel sich erst nach Beendigung seiner Hauptversuche 
an Nageli wandte, und dafi diesem offenbar die Wichtigkeit der er- 
haltenen Resultate entging. . 

In aller Stille arbeitete Mendel acht Jahre fang und erst nach- 
dem er 10 000 Kreuzungsversuche durchgefiihrt hatte, trat er mit seinen 
Resultaten in die Offentlichkeit, mit einem Aufsatz: „Versuche iiber 
Pflanzenhybriden“, eine Arbeit, welche trotz ihrer ungeheueren Ver- 
dienste jahrzehntelang unbeachtet blieb. 

Das Ende von Mendels Leben war traurig. Man hatte im Jahre 
1872 in Osterreich eine Religionssteuer eingefuhrt, nach welcher Men- 
dels Kloster jiihrlich 5000 Gulden aufbringen muBte. Von der Un- 
gerechtigkeit dieser Steuer iiberzeugt, verweigerte Mendel die Zahlung 

V* 
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iind bestritt die Gesetzlichkeit dieser Steiier. Im Anfang von den 
meisten Kldsteni nnterstiitzt, blieb Mendel zuletzt der einzige, welcher 
in der Monarcliie den Streit fortftihrte. 

Trotzdeni die Regierung die Maclit besafi ihn zu zwingen, war es 
dieser nnaiigeiielim, dab ein Mann wie Mendel, der mit Recht als 
dsteiTeicliisclier Patriot gait und das Kommandeiirkreuz des Franz- Josepii- 
Ordens triig, fortfulir, sicli zu widersetzen. Man suelite deswegen mit 
iliin zu nnterbandeln. Sein Biograph schildert dies folgendermaBen : 

„Man scliickte, urn ilin umzustimmen, Kanzlei- imd Regierungsrate 
zu ihm — umsonst; man bot ihm im Falle der Unterwerfimg Berufung 
ins Herrenliaus und sonstige Wiirden an — erst recht umsonst; man 
drolite mit Gewaltmafiregeln und fiilirte sie auch teilweise durcli — ver- 
gebens, ja man dachte sogar an Amtsentsetzung und Kuratelstellung 
aJles umsonst, alles vergebens: Gregor. Mendel blieb unerschutterlich; 
er widerstand alien Verlockungen und Drohungen und er sagte nur: 
Ich habe beim Antritt der Pralatenwiirde meinen Mitbrudern geschworen, 
das Klostervermogen intakt zu erhalten; ich tue dies; ich kampfe un- 
entwegt; Recht muB Recht bleiben; dieses Gesetz aber ist ungerechtA 

Mir ist die Osterreichische Geschichte in dieser Hinsicht unbe- 
kannt, wodurch es mir unmbglich ist zu entscheiden, ob Mendel recht 
Oder imrecht hatte, aber zweifellos geziemt uns nur Ehrfurcht vor dem 
Mann, der so verteidigte, was er als recht zu erkennen meinte. — - Fiir 
die Wissenschaft war dieser Streit ein groBer Schlag, denn Mendels 
Lust und Zeit zu weiteren Experimenten ging darin unter, sein Leben 
wurde durch den Kampf verwiistet, es endete im 62. Lebensjahre, wie 
sein Biograph schreibt: in „Mi6mut, Aufruhr und Disharmonies*. Und 
dieser Verlust gehort zu den groBten, welclie die biologischen Wissen- 
schaften erlitten haben , denn diesem Augustinermonch gebiihrt eine 
der ersten Stellen unter den grofien Naturforschern. 

Sein A^erdienst liegt in der zum ersteninal durchgefiihrten Unter- 
suchung samtlicher Nachkommen eines zu verschiedenen Varietaten ge- 
horigen Elternpaares. Die errungenen Resultate sind Tatsachen von 
groBter Bedeutung, welche aber in einer wenig verbreiteten Vereins- 
schrift begraben blieben, bis sie im Jahre 1900 gleichzei tig von de Vries, 
CoRRENS und Tschermak von neuem entdeckt wurden. Es stellte sich 
dann heraus, daB sie, dessen unbewufit, nur Mendels Versuche wieder- 
holt liatten. Jammerschade, daB Mendel diese Genugtuung nicht er- 
lebt hat 

Ich will jetzt versuchen, Ilmen mitt els eines einfachen Falles die 
Bedeutung von 

Mendels Kreuzungsversuchen 

zu erklaren. Bei der Kreuzung einer lateral bltitentrageiiden Erbsen- 
varietat mit einer terminal bliihenden stellte es sich heraus, daB, gleicli- 
viel ob nian die eine Oder die andere Pflanze als Vater oder Mutter 
Denutzte, der erzielte Bastard ausschlieBlich laterale Bliiten zeigte; kein 
einziges Exemplar produzierte terminale Bliiten. In der Hybride zeigte 
sich also nur die Eigenschaft des lateralen Elters, die des terminalen 
war verschwunden, Oder wie Mendel dies ausdriickt: die laterale Eigen- 
schaft domiiiiert, die terminale ist rezessiv. Eultiviert man nun die 
Hybride unter strengster Selbstbestaubung weiter, so tritt bereits in 
der nachsten Generation das rezessive Merkmal wieder auf. Tragt man 
nun Sorge, daB jede Pflanze, mag sie das dominierende oder das re- 
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zessive Merkmal zeigen, nur sich selbst befruchtet, so erhalt man unter 
Annabme, da6 von jeder Pflanze vier Sanien geerntet und ausgesat 
werden und daB samtliehe Keimpflanzen zur Entwicklung gelangen, 
folgendes Schema, wobei D die Pflanzen mit dem dominierenden, R die- 
jenigen mit dem rezessiven Merkmal bezeichnen. 


4D (die 4 urspriinglichen Hybriden) 


12D 

400 ^ "^8 R 
144 D MGR JgR 
54'4D 1)2 R 64 R 128 R 


4 R 

1 

16 R 

1 

64 R 

1 

256 R 


Es zeigt sich also, daD in jeder Generation eine gewisse Pflanzen- 
zalil abgespalten wird, welche wieder das rezessive Merkmal zeigt, daB 
also der eine Elter wieder in voller Reinheit auftritt. 



Fig. 36. Schema von Mendels ersten Versnchen. 


Die Einseitigkeit der Erscheinung ist hochst sonderbar; Weshalb 
tritt, nach dem Aussaen der Hybriden, der eine Elter wieder ganzlich 
unverandert auf und bleibt bei Selbstbestaubung konstant, wahrend die- 
jenigen Pflanzen, welche ganz dem anderen Elter — dem dominieren- 
den — ahnlich sind, sich nicht konstant zuchten lassen, sondern in 
jeder Generation eine gewisse Zahl Rezessivisten abspalten ? 

Es lag auf der Hand zu meinen, daB auch der andere Elter voll- 
kommen rein und konstant vorhanden sei, aber daB man denselben 
nicht erkennen konnte, weil diese rein dominierenden Pflanzen nicht 
von den Hybriden, welche ja auch das doihinierende Merkmal zur Schau 
tragen, zu unterscheiden seien. 
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Ein sorgfaltiges Studium der Naclikommen eines jeden Elters fiir 
sich, zeigte denn auch, daB dies in der Tat der Fall war. Enter den 
12 doniinierenden Pflanzen der ersten Generation, gab es vier, welclie 
bei Selbstbestaubung sicli konstant zeigten, und deren Nachkommen also 
in keiner Generation Rezessivisten abspalteten, w^ahrend die acht ubrigen 
hingegen, zwar dem dominierenden Elter vollkommen alinlich waren, 
aber ihre hybridisclie Natur durch ihre Nachkommen verrieten. 


Eesiiltat: 

4'D 


1 

16 D 

8 D 

1 

64 D 

32 D 

1 

256 D 

1 

128 D 


4 DR (die 4 ursprnngliclien Hybriden) 

8 DR ^ ' 4 R 

16 DR 8 R 16 R 

32 DR '^16R 32 R 64 R 


Die hybriden Pflanzen sind hier init DR, die dominierenden mit 
D bezeiclinet. Es ist nicht zu vergessen, dafi beide Gruppen durch 
bloBe Betrachtung nicht voneinander zu unterscheiden sind, da jede 
das dominierende Merkmal zur Schau tragt. Nur die Kentnis ihrer 
Nachkommen kann entscheiden, ob eine betreftende Pflanze mit D oder 
mit DR zu bezeichnen ist. 

Die DR-Reihe war im ersten Versuch dadurch versteckt geblieben, 
da6 bei ihr das rezessive Merkmal unsichtbar ist, und dafi sie also fur 
D-Pflanzen angesehen wurden. Dafi beide Resultate nbereinstimmen, 
geht sofort hervor aus der Addition der zur letzten Generation ge- 
horenden Pflanzen. 

Im ersteren Fall wurde gefunden: 

D = 544 R = 32 + 64+- 128 + 256 = 480 

Im zweiten Fall: 

D = 256 + 128 + 64 + 32+64i) = 544 R = 32 + 64+ 128 + 256 = 480 

Wie lassen sich nun diese Resultate erklaren? Wenn wir oben- 
stehendes Versuchsprotokoll etwas genauer betrachten, sehen wir, dafi 
die Hybriden — die DR-Pflanzen — sich in jeder Generation nach 
dieser Gleichung spalten: 

1D:2DR:1R. 

So ergaben z. B. die vier urspriinglichen Hybriden 16 Pflanzen, von 
welchen 4 D, 8 DR, 4 R waren, also 1 D : 2 DR : 1 R. 

Die Losung dieser merkwtirdigen Regelmafiigkeit fand Mendel 
in der Annahme, dafi die hybriden Pflanzen, nicht hybride Fortpflan- 
zungszellen bilden, sondern reine Fortpflanzungszellen, und zwar in 
solcher Weise, dafi die Hiilfte der Eizellen denen der A^aterpflanze, die 
Halfte denen der Mutterpflanze, die HMfte der Pollenkorner denen der 
1 Aterpflanze, die Halfte denen der Mutteri)flanze gleich waren. , Eine^ 


1} Es sind dies die 64 DR-Pflanzen dieser Generation, welche, da sie nur 
das dominierende Merkmal zur Schau tragen, heirn ersten Versuch als D-Pflanzen ge- 
ziihlt wurden. 
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DR-Pflanze, welche also z. B. 1000 Eizellen Oder Pollenkorner hervor- 
bringt, wurde nicht 1000 DR-Eizellen resp. Pollenkorner erzeugen, 
sondern 500D-|-500R. 

Nimmt man nun an, dafi alle Eizellen und Pollenkorner gleich 
leicht miteinander paaren, dann geschieht die Fortpflanzung der DR- 
Pflanzen bei Selbstbestaubung nach dieser Forniel 

(D + R) (D 4- R) = + 2 DR ■+- R= 

und da das Quadrat der Eigenschaft, im Versuch ja nur die Eigen- 
sehaft bedeutet; 

1D4-2DR+1R 

Oder eine Spaltung in der Proportion 

1D:2DR:R 

was also mit dem durch das Experiment gefundenen Verhalten iiber- 

einstimmt. .. 

Da man nun DR nicht von R unterscheiden kann, mussen die 
ersten Nachkommen der Hybriden zu 75 Proz. aus Dominanten, zu 
25 Proz. Q aus Rezessivisten bestehen, was ebenfalls mit dem Gefundenen 
12D4-4R ubereinstimmt. 

So war also bereits eine schone Ubereinstimmung zwischen der 
Theorie und dem Experiment erzielt, es gelang aber noch eine weitere 
Stiitze zu gewinnen. 

Falls doch die Auffassung, dafi die Hybriden reine Fortpllanzungs- 
zellen bilden ricbtig ist, mu6 eine Kreuzung mit dem einen Elter em 
anderes Resultat liefern als mit dem anderen Elter, denn; 

(D + R)R gibt ein anderes Resultat wie (D-f-R) D- 
Kreuzt man die Hybriden mit dem Elter mit dem rezessiven 
Merkmal so erhalt man theoretisch: 

(D + R)R = DR + R2 

und da man bei DR den R-Faktor bei R das Quadrat nicht wahrnimmt 
mufi man 1 D + 1 R finden d. h. 50 Proz. der Pflanzen muB domi- 
nieren, 50 Proz. rezessiv sein. Das Experiment zeigte, daB dies in der 

Tat der Fall war. , , . . , 

Kreuzt man dagegen die DR-Pflanzen mit dem dominierenden 
Elter so sollte man theoi'etisch (D -f- R) finden, oder da 

das R-Merkmal unsichtbar ist 1 D -]“ 1 D das heiBt 100 Proz. Dominanten 

erhalten. . . , ..,i - 

Audi dies stimmt mit dem Experiment iiberein, man erhalt in 
der Tat nur Dominanten, keinen einzigen Rezessivisten bei dieser 

Kreuzung. .. . 

Es geht also aus diesen Versuchen eine wunderbare Ubereinstim- 
mung mit unseren theoretischen Auseinandersetzungen liber die Tren- 
nung vaterlicher und mutterlicher Chromosomen bei der Bildung der 
Fortpflanziingszellen hervor. So daB man gradezu sagen kann: 

daB bei den MENDELSchen Hybriden, in den Gonotoko^nten 
eine Trennung zwischen vaterliclien und miitterlichen Chro- 
inosomen, die einzig mogliche Erklarung fiir das spatere Ver- 
halten der gebildeten Fortpflanzungszellen darbietet. 


1) Vgl. erstes Versuclisprotokoll, p. 101* 
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Will man in einfaclier Weise zeigen, daB die Hybride in der Tat 
zweierlei Arten von Fortpflanzimgszellen bildet, sowolii (luid zwar olt) 
in derselben Bltite, wie in den verschiedenen Bliiten derselbeii Pfianze, 
so wall] t man dazii FSle, in welcben die junge Pfianze schoii selir 
friih das betreffende Merknial zeigt. Da deivFnnbryo z. B. bei Erbsen 
den Samen ganz aiisfitllt und die Samenliaut diinn ist, kann man dann 
bereits aiif der Mntterpflanze den EinfluB der Krenziing waliriielimen. 

Einen solchen Fall er- 
lialt man bei der Krenziing 
einer griinsamigen Erbsen- 
pflanze mit einer gelbsami- 
gen (Fig. 37 u. 38). 

Nimmt man die griln- 
samige Pfianze als Mutter- 
pfianze und die gelbsamige 
als Pollenpfianze, so wer- 
den die bestaub ten Bliiten, 
niclit grunsamige Schoten, 
sondern gelbsamige Scho- 
teii liervorbringen. 

Sat man nun diese 
gelben Erbsen axis, so 
werden die daraus erwaeli- 
senden Pflanzen zum Teil 
Schoten liervorbringen mit 
griinen und gelben Erbsen 
in einer und derselben 
Schote, woven ich Ilmen 
hier einen Fall vorzeige 
(Fig. 39). ^ 

Es beweist dies also, 
daB dieselbe Bliite sowohl 
vaterliclie wie mutterliche 
Eizellen als Pollenkorner 
hervorbringt B , was also 
wieder zeigt, daB bei der 
Bildiing der Fortpdanzungszelien eine Trennung zwischen den vater- 
lichen und mutterlichen Cliromosomen stattfindet. 

Von besonderer Wichtigkeit fiir diese Frage ware eine Kreiiziing 
zweier Pflanzen, deren Chromosomenzahl verschieden ist. Dies ist bis 
jetzt nocli nicht gescliehen aber wohl untersuchte Rosenberg die cyto- 
logischen Vorgange bei einer wilden Hyliride zwischen Drosera rotimdi- 
folia imd Drosera longifolia. In den Zellen der betretfenden 2x-Gene“ 
ration enthalt die eine dieser Pflanzen 40, die andere 20 Chromosomen, 
in den Fortpflanzimgszellen also 20 resp. 10. Man miiBte also er- 
warten, daB die Hybride in der 2x-Generation (hier bessei’ x -f-y-Gene- 
ration genarmt) 30 Chromosomen enthalten wiirde, wie in der Tat der 
Fall war. 

Falls nun bei der Bildung der Fortptlanzungszellen in der Tat 
eine Trennung zwischen vaterlichen und mutterlichen Chromosomen 
stattfindet, muBten Pollenkorner mit 10, andere mit 20 Chromosomen 
in den Antheren der hybriden Pfianze gefimden w'ei'den. 





Fi-. 37. 



38. 



Fig. 39. . 


1) Denn es findet SelbstbestEubung statt. 
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Audi diese Voraussetznng traf zu; ich darf Ihnen aber nidit ver- 
schweigen, dafi audi Pollenkorner mit 15 Chromosoinen angetroffen 
wurdeii, aber ich moclite dies als eiiie Abnormalitat aiiffassen, durch die 
entfernte Verwandtschaft der beiden Eltern — hier iiiclit Varietaten, 
sondern Arten — veriirsaclit. Leider ist niehts iiber die Nachkommeii 
dieser Hybriden bei Selbstbestaubiing bekannt, diese kenneii zu lernen 
ware auBerst interessant. 

Ich meine nach den soeben mitgeteilten Erfahrungen schlieBen zu 
I; dilrfen, daB : 

!; die MENDELschen Hybriden unsere Auffassung stiitzen, 

daB in den Kernen des Korpers eines hoheren Tieres Oder 
;1 einer hoheren Pflanze, die Halfte der Chromosome vom Abater, 

die andere Halfte von der Mutter herriihrt und daB diese sich 
bei der Bildung der Portpflanzungszellen trennen, so daB 
die Halfte der Fortpflanzungszellen (Gonen) nur vaterliche, 
die andere nur mutterliche Chroinosomen enthalt. 

Aber noch in anderer Hinsicht sind diese Hybriden von Wichtig- 
keit fiir die Lehre der Erblichkeit. 

Wir sahen friilier, daB diejenigen Vererbungstheorien,.welche welter 
gehen als die Annahme der Chroinosomen als Trager der erblichen 
Eigenscliaften sich auf ganz unsicheren, rein hypothetischen Boden begeben. 

Dennoch fallt es auf, daS alle, welche diese Frage beschaftigt hat, 
organisierte materielle Trager fur bestimmte Eigenscliaften annahmen, 
daB eiiie Starke Neigung herrscht anzunehmen, daB jede Eigenschaft einer 
Pflanze an einen bestimmten materiellen Trager gebuiiden ist. Wir 
sahen, daB ein morphologisch sichtbarer Beweis fiir diese Auffassung 
fehlt Was denn, so diirfen wir wohl fragen, fiihrte zu dieser Auffassung? 

llrspriinglich wohl nur der Umstand, daB einander nahestehende 
Formen nicht in jeder Hinsicht verschieden zu sein brauchen, sondern 
daB die Verschiedenheit auf ein bestimmtes Merkmal beschrankt sein 
kann; weiter die Beobachtung, daB die verschiedenen Organe einer 
Pflanze unabhangig voneinander variieren konnen, aber an erster Stelle 
die Betrachtung der Hybriden. Manchem Zucliter doch war es gelungen, 
diese Eigenschaft vom Abater jene von der Mutter zu nehmen und beide 
in der Hybride zu kombinieren, was offenbar unmoglicli ist, wenn samt- 
liche Eigenschaften der Pflanzen ein untrennbares Ganzes bilden. 

Diese Beobachtung laBt sich sehr gut mit obiger Auffassung, nach 
welcher in den Fortpflanzungszellen nur vMerliche oder nur mutterliche 
Chroinosomen anwesend sein sollen, vereiiiigen, denn man kann sich 
mit BE Vries vorstellen, daB in den Chromosomen eine Anzahl mate- 
rieller Trager bestimmter Eigenschaften anwesend sind, sogenannte Pan- 
gene, welche gegeneinan der ausgewechselt werden. 

Erlauben Sie mir, Ihnen bevor wir das mehr oder weniger Wahr- 
scheinliche dieser Auffassung besprechen, einige Falle der Koinbinierimg 
von vaterlichen und miitterlichen Eigenschaften in den Hybriden vor- 
zufuhren. 

Wir haben bis jetzt nur Hybriden zwischen in einem Merkmal ver- 
schiedenen A^arietaten kennen gelernt, sogenannte Monohybriden, sehen 
wir jetzt eininal wie sich Hybriden zwischen in zwei Merkmalen ver- 
schiedenen Eltern verbal ten, also sogenannte 

Dihybriden. 

Kreuzt man z. B. eine Erbsenart mit runden gelben Samen, mit 
einer mit viereckigen griinen Samen, dann wird die Hybride nur runde 
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gelbe Sanien produziereii, nnd zeigen Versuche, bei strenger Selbst- 
bestaubiiiig dnrcligefulirt daB folgende Spaltiingen stattfinden (Fig, 40). 



Fig. 40. 


Schon in der ersten Generation der Hybriden treten neiie Kombi- 
nationen von Merkmalen anf, schon dort finden wir gelbe viereckige imd 
rimde griine Erbsen, aber erst in der dritten Generation sind diese 
konstant geworden: No. 5 ist eine Erbse mit gelben viereckigen, No. 7 
eine solche mit runden griinen Erbsen. 

Wir haben also hier in einer Hybride zwei Eigenschaften ver- 
einigt, deren eine vom Vater, eine von der Mutter herrlihrt. 

Wir selien liberdies, daB bei einer solchen Hybridisierung alle 
denkbaren Kombinationen zwisclien Grtin-viereckig iind Gelb-rund vor- 
kommen und es muB jetzt untersucht werden ob diese Eigenschaften 
wirklich unabhangig voneinander sind. Dazu muB man von folgendem 
Satz ausgehen: 

Palls es richtig ist, daB die Eigenschaften eines Orga- 
nismus unabhangig voneinander sind, inuB ihre Verbindung 
in den Nachkommen der Bastarde nach den Gesetzen der 
Wahrscheinlichkeitsrecbnung geschehen. 

Tritft dies nun zu? 

Betrachten wir zu diesem Zwecke Mendels Versuch mit den 
Dihybriden etwas naher. Wir diirfen jetzt nicht langer die Zahlen, 
welche er bei seinen Versuchsserien erhielt vernachllssigen. Deuten 
wir, mit Mendel, die Eigenschaften „rund‘' mit A; „gelb“ mit B; ,,vier" 
eckig“ mit a; und „griin“ mit b an, so gibt folgende Tabelle eine 
Gbersicht uber die von ihm gewonnenen Versuchsresultate (Fig. 41). 

Wir erhalten also neun verschiedene Formen, welche sich zweck- 
m^iig folgenderweise anordnen lassen : 


38 

Pflanzen 

AB 

(I) 

68 

Ptlanzen 

aBb 

(VI) 

35 


Ab 

(VII) 

60 


AaB 

(HI) 

28 

11 

aB 

(V) 

67 

11 - 

Aab 

(VIII) 

30 

11 : 

ab 

(IX) 

138 


AaBb 

‘ (IV) 

65 

11 

ABb 

(II) 
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Diese Fofmen kann man unter drei verscliiedene Gruppen bringen: 

Die erste Gruppe mit den Bezeichnungen AB; Ab; aB und ab 

(38) (35) (28) (30) 

Innerhalb dieser Gruppe sind die Merkmale konstant und 
variieren in den nachstfolgenden Generationen nicht. Diese Gruppe 

wird im Mittel d zj2. — — oder 33 mal angetroifen. 

4 4 

^ o mb-grwn. I 



Die zweite Gruppe mit den Bezeichnungen: ABb; aBb; AaB; Aab 

(65) (68) (60) (67) 

Die Pflanzen dieser Gruppe sind in einem Merkmale konstant, 
im anderen hybrid; und variieren in den nachstfolgenden Generationen 
nur in bezug auf das hybrids Merkmal. Diese Gruppe wird im 
Mittel 65 mal angetroffen. 

Die dritte Gruppe mit der Bezeichnung AaBb. 

Die Pflanzen dieser Gruppe sind in beiden Merkmalen hybrid 
und ihr Verhalten in bezug auf ihre Nachkommen ist genau dasselbe, 
wie die der Form, von welcher sie selbst abstammt. 

Diese Gruppe wird 138 mal angetroffen. 

Die drei Gruppen zeigen also in bezug auf einander folgende 
Zahlenverhaltnisse : 

33:65:138 Oder 1:2:4. 

Bringt man nun diese Zahlen in Rechnung, so sehen wir, da6 
die zweite Generation der Dihybriden aus neun Gliedern be- 
steht, von welchem 

vier Glieder je einmal vorkommen (I, V, VIII, IX) namlich 33 Exem- 
plars im Mittel. 

Diese Pflanzen sind in beiden Merkmalen konstant; die Formen 
AB (I) und ab (IX) sind den Stammvarietaten gleich; die beiden 
anderen V und VII zeigen die ubrigen noch moglichen Kombinationen 
zwischen den Merkmalspaaren A, a; B, b. 

Vier Glieder je zweimal vorkommen (11, III, VI und VIII) namlich 
65 Exemplar e im Mittel. 
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konstanr. einem Merkmal hybrid ; im andren 

dp? 'cP f ^^chk«mmen von II und VI variieren namlich in 
del Faibe, smd aber konstant in bezug auf die Form: II erzeuffi 
nur runde, \I nur yiereckige Nachkommen, wahrend III und VIII 

£?TlTbild??‘^mr'’‘’ konstanter 
r ibe, III bildet nur gelbe; \ III nur grune Nachkommen. 

iSaren^ nur einmal vorkonimt: im Durchschnitt in 138 Exem- 

StPni? dieser Gruppe sind in beiden Merkmalen hybrid, 

btellen \Mr nun die Zahlen, welche die relative Freuuenz mit 
richer die verschiedenen Formen vorkominen, andeuten vor die ge- 
fundenen Formen, so erhalten wir: ® 

AB + Ab + aB + ab + 2ABb + 2aBb + 2AaB + 2Aab + 4AaBb 
und dies ist erne Kombination der Ausdriicke: 

A -f" 2Aa -f- a 

denn B + 2Bb + b 

^ A rIl + 2 aBb -f- Ab 4- 2 Aab -4- ab = 

rende Sinaf bLtictieb^'di? H +1) 11^ ^rP+tAa 

Demnacli sehen wir, daB die neun Glieder: 

AB + Ab + aB + ab + 2ABb 4- 2aBb + 2AaB + 2Aab + 4AaBb 

4 ^"^“kinationen der Merkmale A,B und a b fur 

in dr^ Em??p?™^“u"T '^'®^®“che mit Plianzen, welche 

welche mit der KomwS^n ™" 

A -f- 2Aa -]- d 

B42Bb + b 

libereinstiminten. C!-f-2Cc-{-c 

Entwickelt man diese Kombinationsreihe, so erhalt man: 

4aBCc1f4rbctffJfBtcT4libt?^Ltb^^ 

W.e.tTTrtti SefveSmS-”""’' 

ptaS'wober'"’ " (Mutterpilmme) mit einer abc (Vater- 

■ a = eckig 

begrime Kotyledonen 
^ ~ Samenhaut c = weiBe Samenhaut. 

Farhe dte SaSmt'^BfndSS™ kotyledoiien, deren 
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An 639 in der zweiten Generation zur Entwicklung gelangten 
Nachkommen erhielt er nun folgende Zahlen: 

I II 


8 

Pflanzen ABC 

22 Pflanzen ABCc 

14 

., ABc 

\ i ,, 

AbCc 

9 

„ AbC 

25 

aBCc 

11 

„ Abe 

20 

abCc 

8 

„ aBC 

15 

ABbC 

10 

„ aBc 

18 • „ 

ABbc 

10 

„ abC 

19 

aBbC 

7 

„ abc 

24 

aBbc 



14 

AaBC 



18 

AaBc 



20 

AabC 



16 „ 

Aabc 


III 

IV 


45 : 

Pflanzen ABbCc 

78 Pflanzen 

AaBbCc 

36 

aBbCc 



38 

„ AaBCc 



40 

„ AabCc 



49 

„ AaBbC 



48 

AaBbc 




Also 27 verschiedene Fornien; davon sind 8 (Gruppe I) in 
McrkinalGii konstant, und jode wird im Diirchsclinitt 10 mal angetronGii , 
12 (Gruppe II) in zwei Merkmalen konstant, im dritten hybrid, jede 
kommt im Mittel 19 mal vor; 6 (Gruppe III) in einem Merkmal kon- 
stant, in den beiden anderen hybrid, jede wird durchscbnittlich 43 mal 
angetroffen und eine (Gruppe IV) kommt 78 mal vor und ist in samt- 
lichen drei Eigenschaften hybrid. ^ 

Die so erhaltenen Frequenzzahlen 10:19:43:78 kommen den 
theoretisch verlangten 10 : 20 : 40 : 80 oder 1 : 2 : 4 : 8 so nahe, dafi letztere 
zweifellos die richtigen sind und also auch hier das theoretisch verlangte 
Resultat erhalten wurde. 

Jetzt kann man fiir alle ahnlichen FaJle, d. h. fiir alle Mendel- 
schen Hybriden, das Resultat voraussagen: _ 

Dcnn, W6nii BL die Zahl dcr ctiarakt6ristisch.6B V6rscluGd6nh6it0ii 
zwischCB den beiden Eltern angibt, wird 3^ die Zahl der Grlieder der 
Kombinationsreihe bezeichnen und 2*^ die Zahl der konstanten Ver- 
bindiingen. 

Es geht dies direkt aus dem zuletzt erwahnten Versuche hervor. 
Wir kreuzten zwei Pflanzen welche in drei Merkmalen verschieden 
waren, nnd miiBten also eine Kombinationsreihe von 3® = 27 Gliedern, 
nnd 2® = 8 konstanten Formen finden. Wir sahenja, da6 dies wirkhch 
der Fall war. 

Wir konnen also im voraus sagen, daB beim Kreuzen von men- 
delnden Pflanzen, welche in vier Merkmalen verschieden sind, die Kom- 
binationsreihe aus 3^ = 81 Gliedern, unter welchen 2^= 16 Konstante, 

bestehen wird. , , At 

Selbstverstandlich ist das systematische Diirchfuhren solcher Ver- 
suche aufierst beschwerlich, sobald eine grofie Anzahl von Verschieden- 
heiten zwischen den Eltern besteht. Bereits das Durchsetzen des 
Versuches mit den drei verschiedenen Merkmalen war auBerst schwieng. 
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Um aber zu eruieren, ob eiiie Pflanze mendelt oder niclit, ist es 
aiclit notig die ganze Versuchsreihe durchznfiihren, es geniigt festzu- 
stellen, ob die tlieoretisch verlangte Zahl konstanter Formen wirklich 
in den Kiilturen anftritt. 

Kreuzt man also Pfianzen, welclie in vier Merkmalen Terscliieden 
sind, und erbalt man dabei 24=16 konstante Formen, so kann man 
sagen, dafi die Pflanze mendelt. 

Es folgt aiis der Unabhangigkeit der Merkmale, daB man 
dnrcli wiederholte Kreuzung, die konstanten Merkmale, bei 
verscliiedenen Formen irgend einer Sippe vorhanden, zu 
alien nach der Wahrscheinliclikeitslehre moglichen Kombi- 
nationen verbinden kann. 

So trifft man bei Erbsen sieben verscliiedene konstante Merkmals- 
paare an: 

1. Samen, eckig oder rund; 

2. Kotyledonen, gelb oder grtin; 

3. Samenhaiit, weiB oder braun; 

4. Schote, glatt oder eingeschniirt; 

5. imreife Schote, gelb oder grtin; 

6. Bliiten, lateral oder terminal; 

7. Stengel, lang oder kiirz. 

Falls also obenstehender Satz richtig ist, mu6 man 2^ = 128 
konstante Kombinationen erzeugen konnen und Mendel zeigte, daB 
dies in der Tat der Fall ist. 

Wir salien bei den Monoliybriden, dafi die Fortpflanzungszellen 
derselben denen der Eltern gleicli sind und zwar im Verhaltnis 1 : 1, 
daB also die eine Hilfte denen der Mutter, die andere denen des Vaters 
gleich ist. 

Seine an Di-, Tri- und Polyhybriden gewonnenen Erfahrungen 
fiilirten Mendel zum Aufstellen des folgenden Satzes: 

Im Gynaceum der Hybriden werden ebenso viel ver- 
schiedene Eizellen, und in deren Antlieren ebenso viel ver- 
schiedene Pollenkorner^) gebildet als konstante Kombinations- 
formen raoglicli sind. 

Auf den ersten Blick ist dies im Widerspruch mit unserer frilheren 
Auffassung, nach welcher von den im Gonotokonten gebildeten Gonen, 
die eine Hdlfte nur vtterliche, die andere nur mtitterliche Chromosomen 
enthalten sollte. Es ist dies aber nur scheinbar. 

Greifen wir eine Hybride heraus, deren Stammeltern in drei Eigen- 
schaften verschieden waren, z. B. den bereits oben von uns besproclienen 
Fall mit den Merkmalen ABC und abc. 

Nehmen wir nun der Einfachlieit halber an, daB unsere Pflanze 
in ihren Fortpflanzungszellen nur ein Chromosom besitzt und daB die 
drei Eigenscliaftstrager, jeder fur sich, hintereinander liegen. Im Zygo- 
chromosomen stadium (bivalentes Stadium der Ohromosomen) des Gono- 
tokonten werden dann die Chromosomen folgende Struktur besitzen: 


a 

b 

c 

A 

B 

1 G 


1) Abgekiirzter Aasdruek fur die in denselben entlialtenen generativeii Zellen. 
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Nelimen wir nun weiter an, dafi die Stucke gleichen Namens, 
gegeneinander ausgewechselt werden konnen, also a gegen A, b gegen 
B etc., so erhalten wir die folgenden KombinationsmSglichkeiten 


1 

a 

b 

c 

3 

A 

b 

c 

5 

a 

B 

c 


a 

b 

C 

2 

A 

Lb_ 

c 

4 

a 

B 

c 

6 

A 

b 

c 

8 

A 

B 

C 


Bei der Trennungsteilung in den Gonotokonten konnen also acht 
verschiede Gonen gebildet werden, und da nun die durch Kopulation 
von gleiehwertigen Gameten entstandenen Zygoten, stets konstanten 2 x- 
Generationen das Dasein geben, sind acht konstante Formen moglich; 
in voller tjbereinstimmung mit deni bereits Festgestellten, daB namlich 
bei Kreuzung zweier Formen, welche in drei Merkmalen verschieden 
sind, 2® = 8 konstante Formen entstehen konnen. 

Die Summe aller moglichen Kombinationen betragt, wie wir frtiher 
sahen, 3® == 27. Falls also unsere Auffassung richtig ist, muB wenig- 
stens diese Bedingung erfullt werden: daB durch die Kombination dieser 
achtverschiedenen Chromosome, 27 verschiedene Formen entstehen konnen. 

Die moglichen Chromosompaarungen sind selbstverstandlich: 


1x1 

1x3 

3x5 1 

5x7 

7x2 1 

2x2 

1x5 

3x7 

5x2 , 

7x4 31 

3x3 

1x7 g 

3x2 5' 

5x4 ^1 

7x6 [ 

4x4 7 


3x4 

5x6 

7x8 

5x5 

6x6 

7x7 

8x8 

1x4 

1x6 

1x8 

3x6 

13x8 

.5x8 



2x4 I 4 X 6 
2x6 -"14x8 
2x8 


Daraus ergeben sich aber nicht 27, sondern 35 mogliche Kombi- 
nationen. 

Indem wir aber die Chromosomstiicke (die Trager der Eigen- 
schaften) numerieren, statt sie mit Buchstaben anzudeuten, sehen wir 
leicht, daB unter diesen 35 Kombinationen einige doppelt gezahlt sind. 

Bezeichnen wir a mit 1, b mit 2, c mit 3, A mit 4, B mit 5 und 
C mit 6, so erhalten wir: 


1 

1 

2 

3 

3 

4 

2 

3 

5 

1 

5 

3 

7 

1 

2 

6 

2 

4 

5 

6 

4 

1 

5 

6 

6 

4 

2 

6 

8 

4 

5 

3 


daraus folgt, daB nachstehende Kombinationen moglich sind: 


1x3 = 1234 
1x5 = 1235 
1x7 = 1236 
1x 2 = 123456 
1x4 = 12356 
1x6=12346 
1x 8 = 12345 

3 x 5 = 12345, zu streichen, ist dasselbe wie 1x8 (I) 
3x7=12346,,, „ „ „ 1x6(11) 

3 x 4 = 123456,., „ „ „ „ 1x2(111) 

3x6 = 2346 

3 x 8 = 2345 • 

3 x 2 = 23456 
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5x7 = 12356, zu streichen, ist classelbe wie 1x4 (IV) 

6x2 = 13456 
5x4 = 1356 

5x6 = 123456, zu streichen, ist dasselbe wie 1x2 (V) 

0 x 8 = 1345 
7x2 = 12456 
7x4 = 1256 

7x8 = 123456, zu streichen, ist dasselbe wie 1 x 2 (VI) 

2x8 = 3456 
2x4 = 1456 
2 x 6 = 2456 

4 x 6 = 12456, zu streichen, ist dasselbe wie 7x2 (VII) 

4x8 = 13456, „ „ „ „ „ 5x2 (VIII) 

1x1 = 123123 
2 x 2 = 456456 
3x3=423423 
4x4 = 156156 
5x5 = 153153 
6 x 6 = 426426 
7x7 = 126126 
8 x 8 = 453453 

Wir sehen also, da6 von den 35 berechneten Kombinationen 8 
abzuziehen sind, so dafi die theoretisch verlangte Kombinationszahl von 
27 in der Tat in dieser Weise realisierbar ist. 

Folglich widerspricht die Moglichkeit verschiedener Merkmale der 
Eltern, in der Hybride zu konibinieren, keineswegs unserer Auffassung 
fiber die Trennung der elterlichen Chromosomen bei der Bildung der 
Fortpflanzungszellen, falls man nur eine Auswechselung gleichnamiger 
Stflclce dieser Chromosomen im Synapsisstadium erlaubt. 

Db Vries nun nennt diese hypothetisehen Chromosomstficke Pan- 
gene und nimmt an, dafi jede Eigenschaft einer Pfianze an ein 
solches hochorganisiertes Pangen gebunden ist. Mir scheint es wenig- 
stens bei diesen Fallen nicht unbedingt notig, solche organisierte 
Pangene anzunehmen; die zahllosen chemischen in einer Pfianze an- 
wesenden Substanzen scheinen mir zu genfigen, die vielen Eigenschaften 
zu erklaren und bei einer chemischen Verbindung kann ich mir recht 
gut Falle vorstellen, welehe den MENDELschen Hybriden analog sind. 
Fuge ich z. B. 

weifies KCl zu gelbem PtCl 4 
so erhalte ich \ y 

gelbes KjPtClg (ursprfingliche Hybride, in 

Nehmen wir an, dafi dies / \ welcher „gelb“ dominiert) 

auseinander fallt in KGl iind PtGl 4 (Heine Fortpflanzungszellen 
(weifl) (gelb) der Hybride) 

und dafi ich beide so erhaltene Quantitaten in zwei Portionen verteile 
und in Reagenzrohrchen giefle, so erhalte ich vier Reagenzrohrchen, den 
vier Gonen der Hybriden vergleichbar, und zwar zwei mit KGl und 
zwei mit PtCl^ ; fiige ich nun KGl zu KGl (Verbindung gleichnahmiger 
Gonen), so erhalte ich KGl; grade so mit PtCl 4 , wahrend die Verbin- 
dung ungleichnamiger Gonen KC 147 PtCl 4 wieder die hybride KsPtClg 
liefert, welehe ich, da sie ebenso wie PtCl 4 gelb ist, vom dominierenden 
Elter nicht unterscheiden kann. 
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Ich babe hier also einen Fall, welclier den MENDELSchen Hybriden 
analog ist: gleichnamige Gonen liefern konstante, ungleichnamige hybride 
Verbindungen. 

Wir haben in diesem Beispiel nur miteiner chemiscben Doppel- 
verbindung zu tun, nehmen ■wir aber an, dab im Chromosom eine ganze 
Anzahl 'versehiedener chemischer Substanzen sich befinden, von denen 
innner je zwei imstande sind solche spaltende Doppelverbindungen zu 
liefern, so hat man ein Beispiel MENDELScher Hybriden, welche in mehr 
als einer Hinsicht verschieden sind; ■ 


Aus der Annahme, dab immer nur je zwei ein Doppelsalz bilden 
kdnnen, also x mit y aber nicht mit w oder z etc., erhalten wir eine 
Erklarung fur den Umstand, dab jede der Merkmalspaare bei den 
Hybriden inendeln kann. 

Wir haben dann in jedem Chromosom n-Stiicke, von denen jedes 
mit einem entsprechenden Stiicke eines anderen Chromosoms ein Doppel- 
salz bilden kann. 

In Wirklichkeit wird aber die Spaltung nie vollkommen rein ver- 
laufen, bekanntlich wird das Doppelsalz KgPtClg nie ganz in KGI und 
PtCl^ auseinanderfallen; ein kleiner Rest des Doppelsalzes wird sowohl 
an der KCl-Seite, wie an der PtCl^-Seite als Unreinheit bestehen bleiben. 

Dergleichen Unreinheiten scheinen nun auch bei MENDELschen 
Hybriden vorkommen zu konnen. 

Bevor wir darauf eingehen, wird es aber, der Vereinfachung der 
Diskussion halber gut sein, Sie mit einigen von Bateson und Miss 
Saunders eingefuhrten technischen Termen bekannt zu machen. 

Die reingeziichteten Nachkommen einer dominierenden Oder rezes- 
siven Pflanze deuten diese mit dem Namen Reinzucht dominierend resp. 
rezessiv an (pure-bred dominant or recessiv). Da man selbstverstSndlich 
bei alien Kreuzungsversuchen zunachst feststellt, dab die zur Kreuzung 
zu verwendenden Varietaten konstant sind, fangt man seine Versuche 
immer mit Reinzuchtdominanten resp. -rezessiven an. Die aus der 
Kreuzung dieser beiden hervorgehenden Hybriden (DR-Pflanzen) be- 
zeichnen sie nun als die - Generation. Bei mendelnden Hybriden 
fallen wie wir sahen, DR-Pflanzen, bei selbstbestaubung in D-, DR- und 
R- Pflanzen auseinander. Diese spaltende (segregating) Generation nennen 
sie die Fj-Generation. 

Die in Fj auftretenden R- und D-Pflanzen nennen sie zur Unter- 
scheidung von den Reinzuchtdominanten resp. Rezessiven extrahierte 
Dominanten resp. Rezessiven (extracted dominants or recessivs). 

Bei der Kreuzung der auftretenden Pflanzen sind natiirlich drei 
Moglichkeiten geboten; man kann RxR, D xD, oder DxR kreuzen. 
Die aus den beiden ersten Kreuzungen hervorgehenden Kombinationen 
nennen sie Homozygoten, die aus letzterer Heterozygoten. 

Folgende Zusammenstellung wird die Gbersicht erleichtern: 


(Reinzucht dominant) D R (Reinzucht I'ezessiv) 
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D X R = DR == Heterozygoten 

KSK = RR;Rl = “»'"“’’re»‘“' 

Nun tut sich, wie Miss Saunders zeigte, bisweileii der sonder- 
bare Fall Yor, daB zwei extrahierte, miteinander gekreuzte Rezessive 
das dominierende Merkmal zur Schaii tragen. Da wird man leicht an 
eiiie „Unremheit“ denken, weiche aktiviert wiirde. Man konnte sich 
also denken, dafi die DR-Pflanze der -Generation niclit ganz reine 
Fortpflanzungszellen geliefert liatte, sondern dafi die rezessiven Chro- 
mosomen in geringem Grade von den dominierenden infiziert worden 
waren. 

Diese Infektion auBerte sich iiocli nicht in der Fa-Generation, 
aber erst wenn gewisse Rezessiven miteinander gekreuzt werden. 

Da war es natiirlich von groBer Wichtigkeit, zu untersnclien, ob 
man andere Resiiltate erzielt, wenn man Reinzuchtpflanzen miteinander 
kreuzt, als wenn man Reinzuchtpflanzen mit extrahierten Oder zwei 
extrahierte miteinander kreuzt. 

Bei Miss Saunders^) Versuclien kam imter vielen anderen Fallen 
auch der folgende vor: 

Kreiizte sie zwei glattblatterige Reinzucht-Matthiolas (white glab- 
rous X white glabrous) miteinander, so erhielt sie, wie zu erwarten, 
glattblatterige Hybriden (white glabrous); wiirde aber eine dieser Rein- 
zuchtpflanzen mit einer ebenfalls glattblatterigen extrahierten Pflanze 
gekreuzt, so war die Hybride behaart. Da in diesem Falle „glatt‘^ das 
rezessive, behaart das dominierende Merkmal war, ergibt also 

Reinzucht RxReinzucht R = R 
Reiiizucht R x Extrahierte R == D 

und wird man also sehr leicht an eine Infektion der rezessiven Chromo- 
somen durch die dominierenden denken. 

In einem anderen Falle aber fand das gerade Gegenteil statt 
Bei der Kreuzung zweier Reinzucht glattblatterigen Pflanzen (white 
glabrous X red glabrous) entstanden behaarte Hybriden (purple hoary). 
Wahrend die eine Reinzucht glattblatterige Pflanze, mit einer ebenfalls 
glattblatterigen extrahierten Pflanze gekreuzt, glattblatterige Pflanzen 
ergab (purple glabrous) und auch zw^^ei glattblatterigen Extrahierten, mit- 
einander gekreuzt, glattblatterige Pflanzen (purple glabrous) erzeugten. 

Hier lieferte also 

Reinzucht R x Reinzucht R = 1) 

Reinzucht R X Extrahiert R = R 
Extrahiert R x Extrahiert R = R 

Die Erscheinung des D kaim also hier nicht ohne weiteres auf 
eine Infektion im Hybridenstadium (DR-Pflanze) zuriickgefuhrt werden. 

Bei diesem letzten Versuche fallt aber eine Sache auf: trotzdem 
nur weifibluhende Formen miteinander gekreuzt worden, traten in samt- 
lichen drei Fallen purpurbliitige Pflanzen auf, es war also in den weiBen 
Pflanzen noch etwas Unsichtbares vorhanden, und der Um stand, dafi 
die Reinzuchtpflanzen zusammen purpurblutige behaarte Pflanzen lie- 
ferten, lag die Frage auf der Hand, ob man es hier vielleicht mit Riick- 
schlag zu einem friiheren Vorfahren zu tun habe. 


l) Report Royal Society, II, p, 42. 
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Da6 (lergleiclieii Atavismen Yorkommen konnen, war bereits von 
Hurst bewiesen. Auf der Soutliport-Meeting der British Association 
in 1902 zeigte Hurst die F^-Tiere, aus der Kreuzung weiBer Angora- 
mit hasenfar bigen belgischen Kaninchen erhalten, welche die Haiit 
des gewolinlichen wilden Kaninchens zeigten. Also lag hier offenbar 
ein Fall von Atavisiniis vor. 

Aber noch sonderbarere Gescliichten konnen vorkommen, wie Cuenot 
(1903) nacliwies. Er zeigte ntolicli, daB verschiedene weiBe Manse, 
Albinos, bei Inzucht konstant waren. Je nach der Abkunft aber ans 
grauen, schwarzen, gelben Voreltern ergaben diese Albinos, init schwarzen 
Maiisen gekreuzt, in F^ entweder grane oder nur schwarze Manse oder 
eine ans gelben und grauen oder schwarzen Hybriden bestehende 
Misclinng, Der letztere Fall, das Auftreten einer Mischnng, oder wie 
man das nennt, Pleiotypie in Fi lernten wir bis jetzt noch nicht kennen. 

Diese neueren Beobachtungen erschweren die Untersuchungen liber 
mendelnde Hybriden und liber Erblichkeitsfi^agen iiberhaupt, denn sie 
zeigen, daB in anscheinenden Reinzuchten unsichtbare Merkmale vor- 
handen sein konnen, welche erst nach Kreuzung mit einer anderen 
Pflanze sichtbar werden, wahrend sie sich bei Inzucht nicht zeigen, 

Es geniigt, hier auf das Vorkommen soldier die Untersnchimg 
erschwerenden Umstande hingewiesen zu haben. Wir kommen auf diese 
Kryptomerie und andere Umstande spater bei der Besprechung der 
DE VRiESschen Mutationskreuzungen zuruck, sowie bei der Besprechung 
der mdglichen Artbildung durch Hybridisierung. 

Ubrigens ist meiner Uberzeugung nach die Untersuchung der 
mendelnden Hybriden noch keineswegs abgeschlossen, und gibt es noch 
vieles, sehr vieles, was der Aufklarung bedarf. Eine der Hauptfragen 
dabei ist wohl, inwieweit wahrend des Zygochromosomstadiums (biva- 
lentes Stadium) im Gonotokont Austausch zwischen den Chromosomen 
der Eltern stattfindet, inwieweit sie voneinander „mfiziert“ werden konnen. 

Das bis jetzt an den mendelnden Hybriden erhaltene, fiir die Ver- 
arbung wichtigste Eesultat ist also: 

„Ein Lebewesen ist keine Einheit, sondern ein Aggregat 
von JEinheiten [Units, Allelomorphs (Bateson)], welche, vonein- 
ander unabhangig, durch die geschlechtliche Fortpflanzung 
zweier Individuen in alle denkbaren Kombinationeii treten 
konnen.“ 

BeiKindern von zu verschiedenen Sippen gehorenden Eltern konnen 
also in dieser Weise Kombinationen gewisser Merkmale des einen Elters 
mit einigen des anderen Elters auftreten, wodurch also neue Formen 
mit ganz neuen Merkmalskombinationen entstehen konnen. 

Im Prinzip, ist es also moglich, daB neue Arten auf dem Wage 
der Bastardierung entstehen. 

Ich entlehne ein Beispiel einer solchen Synthese einer welter kon- 
stant bleibenden Kombination aus Batesons Versuchen mit Hlilinern. 
Kreuzt man gewisse rose-comb-Huhner mit pea-comb, so ist der so 
gebildete Fi-Kamrn ein echter ,,walnut“-comb. In Fg gibt es dann 
einige „walnuU-coml>Huhner, welche bei Inzucht konstant bleiben. 

Es liegt nun auf der Hand anzunehmen, daB diese Mischnng von 
Eigenschaften bei der geschlechtlichen Fortpflanzung nicht auf Hybriden 
beschrankt ist, sondern auch stattfinden wird bei Kindern von Eltern, 
welche derselben Sippe angehoren, mit anderen Worten, daB sie eine 
allgemeine Eigenschaft sich geschlechtlich fortpflanzender Lebewesen ist. 

8 * 
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Man mu6 also erwarten, daB im allgemeinen die Kinder vom einen 
Elter das eine, vom anderen das andere Merkmal ererben werden, und 
da das eine Kind in dieser Weise eine andere Kombination als das 
andere erhalten wird, werden die Kinder weder einander, nocb den 
Eltern gleich sein. 

In der Tat wird solches wahrgenommen und de Vries drilckt es 
sehr schbn aus mit Goethes Selbstbeschreibung; 

Vom Vater hab’ ich die Statiir, 

Des Lebens ernstes Fiihren, 

Vom Miltterchen die Frohoatur 
Und Lust zu fabiilieren. 

Wir gelangen also zur Aufstellung folgenden Satzes: 

Der Grund, weshalb die Nacbkommen eines Elternpaares 
nicht den Eltern und niclit unter sich gleich sind, liegt im 
Umstand, daB die Eigenschaften der Eltern unabhangige und 
in jeder denkbaren Weise kombinierbare GroBen sind, und 
da diese Ungleichheit mit dem Kamen Variabilitat bezeichnet 
wird, liegt wenigstens eine der Ursachen der Variabilitat in 
diesem Umstande. 

Aber dtirfen wir schon gleich diese SchluBfolgerungen aus unseren 
Erfahrungen an mendelnden Hybriden ziehen? 

Lassen sich diese an Hybriden gewonnenen Resultate ohne weiteres 
auf nichthybride Pflanzen und Tierarten z. B. auf uns selber uber- 
tragen V 

GewiB nicht ohne weiteres, denn erstens sind Hybriden, durch 
Kreuzung yon verschiedenen Sippen angehorigen Eltern entstanden, 
wahrend bei der normalen Fortpflanzung Individuen der gleichen Sippe 
zipammentreten. Aber, sogar davon abgesehen, gibt es noch einen 
wichtigen Unterschied zwischen beiden Gruppen; Bei den MBNDELschen 
Hybriden haben wir mit den Nachkommen eines einzigen Elternpaares 
zu tun. In vielen Generationen findet nur einmal Mischung zweier 
Individuen start ; die Nachkommen werden ausschlieBlich durch Selbst- 
befruchtung erzeugt. 

Bei weitaus dem grofieren Teil der Pflanzen- und Tierarten aber, 
auch bei den Menschen, kommen in jeder Generation neue Faktoren 
hinzu, indem die Kinder jedesmal infolge eines Sexualaktes zwischen 
zwei Individuen entstehen. 

Die Differenz laBt sich vielleicht am einfachsten so ausdriicken; 
Wenn MENDELSche Hybriden bei Menschen vorkommen kbnnten, wiirden 
sich in einem menschlichen Stammbaum nur zwei Eamiliennamen finden, 
namlich die der ursprflnglich gepaarten Ahnen, wShrend im Gegenteil, 
wie wir wissen, in jedem Stammbaum recht viele Eamiliennamen sich 
finden. 

Wir haben also bei der normalen Fortpflanzung mit einer be- 
deutend komplizierteren Geschichte zu tun als bei mendelnden Hybriden, 
aber noch komplizierter wird der Fall, well wir weder bei Menschen 
noch bei Tieren wissen, welche Ahnen sie hatten. Unsere meistens 
ohne jegliche Notiz fiber Eigenschaften gehaltenen Stammbaume sind 
dazu viel zu kurz. 

Urn also zu eruieren, wie ein bestimmtes Merkmal z. B. blonde 
Haare bei einer Menschenrasse vererbt wird, mussen wir das ganze 
Volk studieren, m. a. W. nachspfiren wie der Vererbung bei groBen Gruppen 
von Individuen, welche willkfirlich miteinander paaren, stattfindet. 
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Die erste Frage, welche sich aufdrangt, ist also: Was wircl die 
Foige der freien Vermischimg der Individuen sein, falls diese Indi- 
viduen sicli ubrigeiis xmgeMr in derselben Weise wie mendelnde 
Hybrideii verbal ten? Vor knrzer Zeit wurde dieser Gegenstand von 
Pearson (1904) beliandelt. 

Um die Sache nicht zu sehr zu komplizieren setzt Pearson 
voraiis : 

1. daB die Gamete rein bleibt, in MENDELschem Sinne, 

2. daB die Gameten zweier Gruppen, auch wenn sie zusammen 
eine Zygote bilden, dennoch dire Identitat nicht verlieren; wir 
wiirden sagen, daB die Chromosomen ihre Individualitat be- 
halten. 

Nennen wir die 2 x-Generationen der beiden Eltern AA^ und 
aa^; so werden diese die Gameten A, A^ und a, bilden. 

Da Selbstbefruchtung nicht stattfindet, konnen die Gameten A 
und A^ ebensowenig wie a und a^ miteinander paaren; die einzig 
moglichen Kombinationen sind demnach: 

Aa^, Aa^, A^a und A^ab 

Diese Auffassung ist unabhangig von Dominanz Oder Eezessivismus, 
sie ist also eine Ausdehnnng der MENDELschen Theorie auf alle Merk- 
male zwischen zwei Individuen, welche auch keineswegs zu zwei ver- 
schiedenen Sippen zu gehoren brauchen, wir fassen jetzt uns selber als 
eine Flybride zwischen unseren Eltern auf. 

Da wir, nichts iiber das Verhalten der Gameten in solchem Falle 
wissend, nicht von dominierend und rezessiv reden diirfen und es doch 
bequem ist, einen Namen fiir unsere Elemente zu haben, nennen wir 
ein A~Element ein Protogen, 
ein B-Element ein Allogen. 

Zwei protogene Elemente wiirden also zusammen die protogene 
Zygote^) AA^; zwei; allogene Elemente wiirden also zusammen die 
ailogene Zygote aaj ; und ein protogenes Element wiirde mit einem 
allogenen Element die Pleterozygote A^ai bilden. 

Wir sahen oben, daB bei Menschen, und ahiilichen Fallen nur 
Heterozygoten gebildet werden. 

Gesetzt aber den Fall, wir batten mit einer Pflanze zu tun, deren 
Ahnen sich seit vielen Generationen nur durch Selbstbefruchtung fort- 
gepflanzt batten, so daB sie in der 2 x-Generation nur protogene Ele- 
mente enthielte. 

Wir diirfen selbstverstandlich nicht annehmen, daB diese Pflanze 
nur ein Merkmal besitzt; es mtissen also in den Kernen der 2x-Gene- 
ration eine Anzahl protogener Merkmale vorhanden sein, z. B.: 

-^2-^2 ^3-^3 4^ — : AjjAn, 

die gebildeten Gameten werden also die Merkmale 

A| -j— A 2 ■*]“" Ag — |— — — — An enthalten. 


Auf die namliche Weise kdnnen wir uns eine allogene 2x-Gene- 
ration vorstellen, welche die allogene Gameten: 

I , Rj a^ bildet. 

^ 1) Bateson imterscheidet, wie wir sahen, wischen Heterozygoten (DR) nnd | 

Homozygoten (DD) nnd (RR) ; Pearson trennt nnn letztere in allogene nnd protogene \ 

Zygoten. J 

!' • ' ■ I 

I 

I , I 
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Gesetzt den Fall, es here von jetzt an die Selbstbefruchtung auf, 
nnd es trete Kreiizbefruchtung an deren Stelle, so konnen nie wieder 
allogene Oder protogene Zygoten aiiftreten, sondern nnr Heterozygoten. 

Nelimen wir nun an, daB niir Elemente gleichen Namens init- 
einander paaren, eine sehr plausible Voraussetzung, so werden wir eiiie 
komplette multiple Heterozygote erlialten von der Form: 

4“ H — ^nAn 

Nehinen wir nun an, dafi die Population aus einer willkurlichen 
Zahl von in der Weise konstituierten 2 x-Generationen besteht, deren 
Gameten willkurlicli initeinander paaren, so erhalten wir fur jedes 
Merkmalpaar 

(a,, “j- Ar)(aiv-4~ Ar) == a^ar 4" ^rAy -~J-- AiUr -j- AfAr 

Oder da die beiden inittleren Glieder einander gleich sind: 

(Ur-f- Ar)(ar 4~ Ay) = a^ar 4“ 2 arAr 4“ ArAr 


Es werden also drei verschiedene Konstitutionen aus jedem Merk~ 
inalpaare gebildet, und da es n soldier Paare gibt, wird die Population 
aus B'' versdiiedenen Konstitutionen bestelien. 

Diese Population ist also die spaltende ('R>)-Generation von 
Mendel. 


Wenn wir nun, im Gegensatz zu den mendelnden Fallen, niclit 
durch Selbstbefruchtung weiter ziichten, sondern diese vermeiden, wenn 
also Homogamie niclit stattfindet, so miissen wir eruieren, wie die Ver- 
teilung dieser verschiedenen Konstitutionen in den naclisten Generationen 
stattfindd. Wird die einmal angefangene Spaltimg fortgesetzt Oder 
bleibt die Population in den naclisten Generationen konstant? m. a. W. 

Ist die fortwalirende Spaltung in rein protogene und 
rein allogene Individuen eine notwendige Folge einer jeg- 
liclien Theorie der reinen Gamete, Oder berulit der Glaube 
an eine solclie Notwendigkeit auf dein Umstande, daB Mendel 
und seine Naclifolger init Selbstbefruclitern arbeiteten? 

Beim mathematischen Ausarbeiten dieses Problems gelangen wir 
zu gewissen Formeln, welclie bestimmte Kurven darstellen, sogenannte 
Frequenz- oder Variabilitatskurven. 

Solange wir also niclits von dergleichen Kurven wissen, konnen 
wir die Tragkraft der berechneten Formeln nicht verstehen. 


Lafit uns also erst diese Variabilitatskurven an der Hand Galtons 
kennen lernen. 







Galton untersuclite die Kraftverteilung bei einer Population, d. 1l 
er untersuclite, in welchem Grade jedes Individuiim aus einer grofieren 
ZaW von Personen „Kraft‘' besafi, in. a. W. wie stark es war. 

Seine Untersuchung bezog sich zunaclist auf mannliche Personen 
mit folgendem Resultat: 

Zugkraft von 519 Miinnern zwisclien 23 und 26 Jalire alt, welclie 
die International Healtliexiiibition in 1884 in London besiicliten. 


In Prozenten 


Zalil Summe vom 
der E'alle Anfang an 


Totale 


Nelimen wir jetzt ein recliteckiges Koordinatensystem imd setzen 
wir auf der Horizontalaclise, die pro Hundert bereclinete Personenzald, 
welclie eine bestinnnte Kraft entwickeln kann ab, und errichten wir 
darauf Lotlinien, welclie die von jeder Gruppe entwickelte Kraft an- 
geben, so erhalten wir uinsteliende Figur (Fig. 42, p. 120). 

Bei der Konstruktion dieser Figur warden die Zahlen der vierten 
Kolonne unserer Tabelle verwendet Diese doch lehrt uns, das 2 Proz. 
der untersucliten Personen keine groBere Kraft wie 50 Pfund ent- 
wickeln konnten, wir errichten also bei Zentigrad 2 (auf der Hori- 
zontalaclise gelegen) eine Lotlinie von 50 mm; 10 Proz. keine groBere 
Kraft wie 60 Pfund, also bei Zentigrad 10 eine Lotlinie von 60 min; 
37 Proz. keine groBere Kraft wie 70 Pfund, bei Zentigrad 37 also 
eine Lotlinie von 70 mm usw. 

Die Endpunkte dieser Lotlinien mtissen jetzt durcli eine Linie 
verbunden werden, und da wir die untersuchten Personen nur in sieben 
Gruppen eingeteilt haben, wird diese Linie eine gebrocliene sein. Flatten 
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(tALTO^ss Kraftverteilung bei einer Population, p. 119. Distributionsscliemata, p. 120. 
M und Q, p. 121. Deviationsscliemata, p. 122. Die Kurven des Distributionsscliemas und 
des Deviationsschemas siiid identisdi, p. 123. Yergleichung zweier Schemata, p. 123. Fre- 
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Mittlere Eltern, p. 130. Galtons Tabellen von Familiendaten und von speziellen Daten, 
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in Co-Fraternitates, p. 136. 
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wir aber jede Person, mit der von ihr entwickelten Eraft in unserer 
Figur verzeiclinet, so wurde, falls die Wahrnehmungen geniigend zahl- 
reich gewesen waren, diese gebrocliene Linie in eine Kurve verwan- 
delt sein, von der Fonn der bier gezeichneten Linie. 



Die Figur, von der Kurve und den beiden Koordinat- 
achsen begrenzt, wird von Galton ein Distributionsschema 
genannt. 

Ein solches Distributionsschema gibt nun auf manche Frage sofort 
Antwort. 

Wir konnen in erster Linie sofort die Stelle angeben, welche 
einer Person in bezug auf seine Kraft, im Vergleich mit seinen Mit- 
menschen, zukommt. 

Dazu mifit man zunachst die Kraft der betreffenden Person, sie 
m6ge z. B. 74 Pfund betragen. Aus Punkt 74 der Vertikalachse wird 
jetzt eine horizontale Linie gezogen, und vom Punkte,wo diese die Kurve 
schneidet, eine Lotlinie auf die Zentigradachse niedergelassen. 

Diese Lotlinie schneidet die Zentigradachse bei 50. Ich finde also, 
daB 50 Proz. seiner Mitmenschen schwicher wie er, 50 Proz. starker wie 
er sind. Seine Stellung liegt also gerade in der Mitte, m. a. W. er 
besitzt eine mittelmaBige Kraft. 

Diese Stelle wird mit dem Buchstaben M bezeichnet. Dieses M 
hat drei Eigenschaften : 

1. dafi eine Person, deren Kraft noch unbekannt ist, grade so viel 
Chancen hat mehr oder weniger Kraft zu besitzen, als von diesem 
M angedeutet wird; 

2. daB der wahrscheinliche Wert einer unbekannten Kraft gleich 
M ist Oder m. a. W. : 
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MittelniaBigkeit ist der am meisten vorkommende 
Zustand. 

3. M ist bei symmetrischen Kurven, wie diese, identisch mit dem 
matliematisclien Mittek 

Stellen wir unserem Schema eine andere Frage: 

Wir wollen z. B. wissen wieviel Mensclien, in Prozenten ausge- 
driickt, eine Kraft zwischen 64 und 74 Pfund entwickeln konnen. 

Von den Pnnkten 64 und 74 der Pfundachse (Vertikalachse) aus- 
gehend, werden dazu Horizon tallinien gezogen, bis sie die Kurve schnei- 
den, von ihren Schneidepunkten mit der Kurve Lothlinien auf die 
Horizontalachse niedergelassen. Diese schneiden die Zentigradachse bei 
20^ und bei 50^ demnacli besitzen SOProz. der beobachteten Personen 
eine Kraft zwischen 64 und 74 Pfund. 

Gesetzt den Fall, wir wollen die Durchschiiittskraft (mittlere Kraft) 
zweier Gruppen von Personen z. B. von Mannern und Frauen mitein- 
ander vergleichen, so brauchen wir nur deren M’s zu vergleichen. 

Wie wir aus unserem Schema ersehen, betragt die Durchschnitts- 
kraft der Manner also 74 Pfund. 

Die Kraft der Frauen stellt sich als viel geringer heraus, die mitt- 
lere „Kneifkraft“ eines Mannes betragt 86 Pfund, wahrend nach Galtons 
Messungen nur eine Frau aus 1,657 eine solche Kraft entwickeln kann. 

Galton sagt denn auch: „Very powerfull women exist, but hap- 
pily perhaps for the repose of the other sex such gifted women are rare.‘‘ 

Unser Schema ist also an der einen Seite von einer Kurve, an 
den beiden anderen Seiten von einer geraden Linie begrenzt, welche 
geraden Linien miteinander einen rechten Winkel bilden; diese geraden 
Linien heiBen Achsen. 

Wie konnen wir nun den Stand der Linien, in bezug auf diese 
Achsen, in einfacher Weise angeben? 

Dazu errichten wir auf die Zentigradachse drei Lotlinien, eine 
bei Zentigrad 25^, eine bei 50^ und eine bei 75®. Wir verlangern 
diese, bis sie die Kurve in den Punkten M und schneiden. 

Durch diese drei Vertikalen ist der Stand der Kurve vollstandig 
bestimmt. 

Um nun den Stand der Kurve in bezug auf das Koordinaten- 
system auzugeben, geben wir die Lange der, nach ihren Schneidepunkten 
mit der Kurve Qb M und benannten, Vertikalen, an. 

Wir wiirden unser Schema also andeuten durch: 

M =74 
Q^ = 66 
Q2=82 

Man kann aber diese Bezeichnung noch bedeutend abkiirzen durch 
den Umstand, daB unsere Kurve in bezug auf M symmetrisch ist Aus 
diesem Umstand geht hervor, daB der Punkt gerade so weit ober- 
halb einer durch M gezogenen Horizon talen liegt, als der Punkt 
miter derselben, und daB diese horizontale Linie dasjenige Stiick, das 
langer ist wie in zw^ei gleich lange Stiicke teilt 

Dasjenige Stiick also, das andeutet, wie hoch der Punkt ober- 
lialb der horizontalen Linie liegt und wie weit der Punkt unterhalb 
derselben liegt, ist die halbe Differenz zwischen den Vertikalen und 
Qk Nennen wir dieses Stiick Q (Fig. 43), so ist: 
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Berechnen wir den Q-Wert fiir miseren konkreten Fall, so er- 
lialten wir: 

Q=l( 82 ~*^ 66 ), 

Q = 8111111 Oder in cm aiisgedrtickt Q=: 0 , 8 . 

Wir komien also 
unser ganzes Schema 
genau andeuten mittels 

M — 74 mm, 

. Q = ;'8 mm. ^ 

B Es gibt also M 

an, wie hocli der Punkt 
M der Kiirve oberhalb 
der Zentigradaclise eiii- 
gezeiclinet w^erden mu6 
imd Q gibt den Stand 
(die Inldination) der 
Kurve in bezug anf die * 

diircli M gezogene Hori- 
zontale an. 

Da6 Q in der Tat 
den Stand der Kiirve 
bestimmt, sieht man am leichtesten, wenn man sich denselben als einen 
gebogenen Eisenstab mit einem Drehpunkt in M vorstellt, je groBer Q, 
desto steiler die Stelluiig des Stabes wird, je kleiner Q, desto flacher 
die Stellung desselben in bezug anf die Horizontale/ Q ist also ein 
MaB fdr den Steilheitsgrad der Kurve. 

Zii gleiclier Zeit aber ist Q ein Mafi ftir die Variabilitat. Fall^ 
alle Menschen gleich stark waren, wiirde es iiberhaupt keine Kurve 
geben, sondern diese durcli eine gerade Linie ersetzt werden, und zwar 
durch die Horizontale durch M. 

Q wS-re in dem Falle — 0 , je groBer die Kraftverschiedenheiten 
sind, desto steiler wird die Kurve und desto groBer also Q. 

Q bezeichnet demnach die VariabilitatsgroBe, 

M die Entfernimg der Kurve von der liorizontalen (Zentigrad-) Aclise. 

Wemi wir also die VariabilitatsgrOBe von nur zwei Gruppen ver- 
gleichen wollen, brauclien wir M iiiclit, alsdann benutzen wir also kein 
Distributionsscliema, sondern ein 

Deviationsschema 



Oder Abweicliungsschema. Wir erhalten ein solclies durch folgende Be- 
trachtung: 

Jedes MaB in einem Distributionsscliema ist gleich M, -f- oder — 
eine gewisse Abweichiing von dem durch M ausgedriickten Wert. 

Diese Abweichung Oder Felder D wie dieselbe technisch geiiannt 
wird, ist -f" f nr alle Zentigrade oberhalb 50 ^ und — ftir alle iinter- 
halb 50 ^. 

Nennen wir die Abweichung D, so kann jedes MaB im Distri- 
butionsscliema durch den Ausdruck 

M + (±D) 

1) „Fe}iler“ weil man z. B. sagen kOimte, dail die Ideale Lilnge des Menschen 
die niittlere sei, so daB samtliche Leute, welche kleiner oder groiler als M sind, 
„fehkrhaft‘‘ geraten wHren, 
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aiigegeben werden. We nun der Wert von M von jedem Ma6 ab- 
gezogen wird, kann man die Reste, die verschiedenen Werte von (i D) 
also, benutzen urn ein Deviations- oder xYbweichungsschema zii kon- 
struieren. ^ • ' , . ■ , : ^ . 

Wir geiien dann in folgender Weise an die Arbeit: 

V on den geniessenen , in unserer Tabelle (p. 1 1 9) verzeiclineten 
Werten, ziehen wir 74 ab, denn 74 war der Wert von M in unserem 
Distributionsschema. 

Wir erlialten denn: 


Ziigkraft 

unter — 24 
„ 14 

5, 4 

„ + 6 
„ 4- 16 
„ +26 


Anzalil 

Persoiieii 

10 

42 

140 

168 

IIB 

22 


111 Prozenten: 
Anzahl 
Personen 
2 
8 

. 27 , 

33 
21 
4 



Wenn wir mit diesen Zalilen ein Schema konstruieren, erlialten wir; 



Es stellt sick lieraus, dalS diese Kurve, mit derjenigen des Distri- 
butionsschemas identisch ist, und daB M jetzt in der Zentigradachse 
liegt. 

Unser Deviationsschema hat also M = 0 

Q = 8 mm. 

Wir konnen also sehr leieht ein Deviationsschema aus eineni 
Distributionsschema ableiten, indem wir die Zentigradachse des Distri- 
biitionsschemas so weit nach oben verschieben, bis sie durch den Punkt 
M geht. Es lieB sich dies auch vorher sagen, denn durch diese Ver- 
schiebung wird jedes MaB des Distributionsschemas mit M vermindert. 

Wollen wir nun verschiedene Abweichungsschemata, z. B. I, II, 
III etc. mit den Q-Werten: q,, gj, gg, vergleichen mit einem anderen, 
dessen Q-Wert = q,, ist, so miissen alle Werte, welche bei der Kon- 

fi 

struktion von Schema I dienten, multipliziert werden mit die, 
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welclie bei 


der Konstruktion von Schema II dienten, niit 


So. 


etc. und 


neue Schemata mhsseii niit den so erhaltenen Werten konstniiert werden. 

Unser Q-Wert hat weiter den Vorteil, fiir jede praktische Ver- 
wendimg niit dem Wert, welchen Matheniatiker den .,wahrschemlichen 
Fehler“ nennen, iibereinzustimnien. 

Wir haben also eine Weise kennen lernen, wie man die beob- 
achteten Tatsachen graphisch vorstellen kann. 

Man kann dies aber auch noch auf andere Weise tun, mittels 
der sogenannten 


Freqnenzkiirven. 



Auf der horizontalen Achse wird die Pfundezahl, welche die be- 
obachteten Krafte ausdriickt, abgesetzt. In unserer Tabelle sind die 
beobachteten Krafte in 7 Gruppen oder Klassen verteilt, von denen wir 
hier aber nur 6 benutzen. Die Anzahl der zu einer bestimmten Klasse 
gehorenden Personen deutet die Haufigkeit oder Frequenz an, in welcher 
eine Klasse oder Gruppe beobachtet wurde. Jede Klasse wird mit 
ihrem Mittelwert angedeutet, unsere erste Klasse, 40 — 50 Pfund, also 
mit 45 etc. 

Unsere Tabelle ergibt also: 


Klasse ........ 40-50 50-60 60—70 70—80 80—90 90—100 

Mittelwert ....... 45 55 65 75 85 95 

Beobaclitete Frequenz . . 10 42 140 168 113 22 

In Proz. bereclinete Frequenz 2 8 27 33 21 4 


Jede Klasse wird nun durch ein Viereck angegeben (obenstehende 
Figur), dessen Basis die GroBe der Klasse angibt, in unserem Falla 
bei jeder Klasse 10 mm, und deren Hohe die Frequenz, ebenfalls in 
Millimetern ausgedriickt, ist 

Die Spitzen der Ordinaten, welche den Mittelwert einer jeden 
Klasse angeben, werden mittels grader Linien miteinander verbunden, 
wodurch die gebrochene schwarze Linie AB entsteht 

Dafi diese Linie eine gebrochene ist, kommt daher, daB die Zahl 
der Beobachtungen nicht grofi genug, und die Zahl der Klassen zu 
geringist; bei genauerer Beobachtung wurde eine Kurve gefunden worden 
sein, welche durch die punktierte Linie angegeben wird. 

Es ist leicht eine Linie zu finden, welche diese Kurve in zwei 
gleiche Stiicke teilt, und diese Linie gibt zu gleicher Zeit den hochsten 
Pimkt der Kurve an, wir nennen diese Linie Mediane. 
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M (nicht zu verwechseln mit der Mediane) ist die Entfemung 
Yom 0-Punkt unserer Pfundachse bis zum Schneidepunkt dCT Mediane 
mit clieser Achse. Aus unserer Figur gelit hervor, da6 M — 74. Das 
lieifit, dies geht liervor aus der Kurve, aus den Rechtecken wurde man 
M = 75 finden. Eine einfaclie Berecbnung aber lehrt, dab dies nicht 
richtig sein kann, denn das geonietrische Mittel (also M) einer feerie 
von Werten ist . 

in welcher Forniel Vxf das Produkt des Mittelwertes e^er jeden 
Klasse. 2 die Summe dieser Produkte und n die Zatil dei beobacliteten 

Spezialfalle angibt. 

Berecbnet man dies, so erhalt man; 

-1-65x1404-168 x 754-1 13x85-1-22x94 — 
_____ ^ 

welclie Zalil ebenfalls nicht genau ist, weil die Gruppierung der Einzel- 
falle in den verscliiedenen Gruppen um den Mittelwert nicht genau 
symmetrisch ist, der wirkliche Wert von M ist 74. ^ irnt 

Die Q dieser Eurve lafit sich nicht kOnstruieren, weil Q die Ent- 
fernung ist des Schneidepunktes der Mediane mit der Abszisse, von 
dem Fusse der Vertikalen, welehe Vi ‘I®*' Flache des ganzen Fr - 

quenzschemas absclmeidet. ■ . • • -d 

Diese Linie zu finden wiirde nur durch ein langwieriges Probieren 

moglich sein. • , * 

Die Q lafit sich aber leicht berechnen, sie betragt 

,, 0,477 

y— h _ 

worin h die Lange der langsten Ordinate x/ji ist. Die langste Or- 
dinate ist natiirlich die Mediane (nicht mit M zu verwechseln!) 
■]/^=l,77, und da die langste Ordinate = 33, finden wir: 

0 = 0,008 Oder 8 mm. 

'^ 33x1,77 

Das Frequenzschema hat also einen M = 74nim 

Q = 8 mm 

und es sind dies genau dieselben Werte, welche wir beim Distributions- 

schema fanden. , 4. ^ 

Das ist nun keineswegs zu verwundern, denn trotz dei horm- 
differenz zwischen Distributionsschema und Frequenzschema, sind beide 
docli grapliische Vorstellungen derselben Beobachtungsdata. 

Die Frage, welche uns nun zunachst interessiert, ist die nach der 
Bedeutung der gefundenen Kurven. Sind wir einmal dariiber im klaren 
und kennen wir auch die Ursache der Entstehung von einer von beiden, 
so ist auch die Ursache der anderen erklart, denn beide sind nur ver- 
schiedene Ausdriicke fiir die gleichen Beobachtungen. ^ 

Die Frequenzkurve nun ist nichts als eine normale Kurve des 

Zufalls Oder, kurz ausgedriickt, eine 

Normalkurve. 

Die Formel einer solchen Kurve ist y = ke . Auch ohne 
die Bedeutung und Ableitung dieser Formel zu kennen, konnen wir, 
wie wir bald sehen werden, sie benutzen. 
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Statt diese Forniel abznleiten, will ich lieber mittels ernes jirak- 
tischen Beispiels versiiclien, Ilmen deutlich zu iiaacheii, wie eine solclie 
Zirfallskurve entsteht 

Dazii benutzen wir folgeiides von Gal- 
ton erdaclite Apparatchen. In einer flachen 
Dose niit Glasdeckel sind im mittleren Teile 
alternierende Nagelreihen eingeschlagen in 
nebenstehender Weise. Im oberen Teile ist 
mittels Blechstreifen eine Art Trichter ge- 
bildet, und im unteren Teile mittels ahnlicher 
Streifen eine Reihe rechteckiger Komparti- 
mentchen. 

Mit Hilfe dieses einfaclien Instrumentes 
lassen sich sehr sclion die Umstaiide, von 
denen die „Abweichiing“ abliangt, demon- 
strieren. 

Im Apparatchen befinden sich Schrot- 
korner, welche wir durch entsprechende Aiif- 
stelliing des Apparates im oberen Raum 
sammeln konnen. Stellen wir nachher die 
Dose mit einer Neigiing von 45 auf, so 
fangen diese Schrotkorner an, sich durch den 
Trichter hindurch nach den Kompartimenten 
hinziibewegen. 

Diese Reise findet mit mancherlei Hin- 
dernissen statt imd zwar durch die Nagelreihen. 
Die Schrotkorner erhalten eine hiipfende Bewegung, indem jedesmal, 
wenn ein Korn auf einen Nagel trifft, es ein wenig nach links Oder 
rechts abweicht. 

Ziim SchluB gelangt jedes Korn in eines der Kompartimente im 
unteren Teile der Dose. 

Das so entstehende Haufchen von Schrotkornern ist symmetrisch, 
und die obere Grenze eine Frequenzkurve. Wie oft man das Experi- 
ment auch wiederholt, das Resultat bleibt immer dieselbe Frequenzkurve. 

Auf welchem Prinzip beruht nun dieser Apparat? 

Auf dem ^ ITmstande, dafi das Schrotkornliaufchen ein Aggregat 
unabhangiger Einheiten ist, von denen jeder auf der Reise einer groBeren 
Zahl unabhangiger Zufiilligkeiten, Ungliicksfallen wtirde man sagen konnen, 
begegnet ist. 

In seltenen Fallen kann lang anhaltendes „Gluck“ ein Schrotkorn 
m ems der auBeren Kompartimente bringen, in den meisten Fallen aber 
wird die Zahl der Zufalligkeiten, welche Abweichung nach links ver- 
ursachen, aufgewogen durch die Zahl derselben, welche Abweichung 
nach rechts verursachen, und fallt das Schrotkorn in das mittlere Kom- 
partiment, in w^elches samtliche Schrotkorner gefallen sein wurden, falls 
gar keine biagelreihen, gar keine Zufalligkeiten also, vorhanden waren. 

Dieses illustriert und erklart, weshalb Mittelmafiigkeit am gewohn- 
lichsten ist. ■ 

Mittels dieses Instrumentchens sehen wir also, daB die 
Frequenzkurve, nichts als eine normale Zufallskurve ist, m. 
a, \v das Resultat der vollkoinuien willkiirlichen Miscliung einer 
Anzahl voneinander unabhangiger GrdBen ausdriickt. 
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Alls iinseren Erfalirungen an inendelnden Hybriden haben 
wir gesclilossen, dab die erbliclien Eigenschaften unabliangige 
GroBen sind, welche vollkomnien willkurlich gemisclit werdeii 
konnen. 

Falls nun die inendelnden Gesetze auch fiir willkurlich 
paareiide Individuen gleicher Rassenangehorigkeit gelten, 
inussen die Eigenschaften einer groBen Gruppe menschlicher 
Kinder z. B. das Resultat dieser Mischung in einer normalen 
Frequenzkurve zeigen. 

Es zeigte sich bereits fur eine Eigenschaft, fiir Erait, daB deren 
Distribution in der Tat nach einer normalen Kurve verliet 

Nichts widerspricht also der Annahme, daB die Eigenschaft Kraft 
sich nach den Gesetzen der erweiterten MENDELschen Theorie betragt. 

Wir sahen schon, daB Pearson fiir willkiirliche Eigenschaften, 
welche er A^, Ag, A 3 etc. und a^, h nennt, matlieniatisch be- 
rechnete, wie die Distribution derselben sich in den Konstitutionen der 
Nachkonimen zeigen wiirde, falls Aollkommen willkurliche Paarung zwi- 
schen den Individuen stattfande. 

Er koinmt dabei ziim Resultat, daB diese Distribution den Ver- 
lauf einer Kurve von dieser Formel zeigen wird: 

■ y =yoe-“ x22a2 . 

Die Formel der Normalkurve ist 
■ y = xe 

Auch ohne die Bedeutung dieser Formeln zu kennen, wird Ilmen 
ihre groBe Ahnlichkeit auffallen und Sie werden mir wohl glauben 
wollen, wenn ich Ihnen sage, daB beide identisch sind; dafi also auch 
die von Pearson mathematisch berechnete Kurve eine Normalkurve ist. 

Resuniierend konnen wir also sagen, daB die von Mendel bei 
Hybriden nachgewiesene Kombinierungsmoglichkeit der Eigen- 
schaften der paarenden Eltern, ausgedehnt auf willkurlich 
paarende Individuen gleicher Rassenzugehorigkeit, nicht den 
an einer solchen Population beobachteten Tatsachen wider- 
spricht. 

Wir haben aber bei unseren Beobachtungen einen Umstand ver- 
nachlassigt. 

Wir haben die Krafteverteilung bei Mannern bestimmt und ge- 
funden, daB diese durch eine Normalkurve ausgedriickt wird. 

Wir haben ebenfalls die Krafteverteilung bei Frauen studiert und 
auch dort eine Normalkurve gefunden. Wir haben aber auch gesehen, 
daB das M der mannlichen Kurve weit groBer ist, als das der weib- 
liclien, was daraus hervorging, daB nur eine von 165 Frauen im- 
stande war, die Kraft eines mittleren Mannes zu entwickeln. 

^ ^ Unterschied sind wir leicht liinweggeschritten und 

haben ihn weiter vernachlassigt 

^ ^ durfen wir diesen Unterschied nicht verwahrlosen, denn 

es geht daraus hervor, daB die weibliche Population, als Ganzes be- 
trachtet, etwas anderes ist, als die mannliche Population als Ganzes 
betrachtet, einem anderen System angehort 

Und da nun zum Erzeugen eines Kindes unbedingt ein mannliches 
und ein weibliches Individuum notig sind, erhalten wir eine fortwahrende 
Vermischimg von zwei, verschiedeneii Systemen angehorigen, Individuen, 
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VOE zwei Normalsystemen, denn die DistributionskErve eines jedeii 
Systems ist normal. 

Es miiB dieser Umstand also nocli in Reclmung gebraclit werden. 

Es wird sicli weiter herausstellen, daB noch eine Anzahl verwandter 
Fragen, Tiber Erbliclikeitsprobleme, sicli aiifwerfen wird z. B.: Wie wird 
die Vererbimg stattfinden, wenn eine Anzahl Briider einer gewissen 
Familie die Schwestern einer anderen Familie heiraten? 

Wir haben dann wieder mit zwei Normalsystemen zu tun. Einen 
gleichen Fall haben wir vor uns, wenn wir die Vererbung studieren 
bei den Kindern yon Mannern und Frauen aus demselben isolierten 
Alpendorfe, bei Mannern und Frauen derselben Kaste, des hohen Adels z. B. 

In alien ahnlichen FMlen, werden wir mit Gruppen als waren 
sie Einheiteii arbeiten miissen, und es ist also die Frage: Wie laBt 
sich das machen? 

Wie konnen wir mit einer Population, oder mit einer 
willkurliclien anderen Gruppe arbeiten, als ware sie eine 
Einheit? 

Es war Galtons geniale Einsicht, welche uns den Weg dazu 
bahnte. Bevor wir aber naher hierauf eingehen konnen, mussen wir 
noch eine andere Eigenschaft der Zufallskurve kennen lernen. 

Kehren wir dazu zur Betrachtung unseres „Zufallinstrumentchens‘^ 
zurtick. Beobachten wir noch einmal das Hiipfen der Schrotkorner. 
Die Schrotkorner, welche gleich viele StoBe nach links wie nach rechts 
erhalten, fallen ins mittlere Kompartiment. Bei diesen haben sich die 
Abweichungen (Fehler) nach links und rechts gegenseitig aufgehoben, 
ihr Fehler ist demnach = 0. 

Bei den anderen bleibt eine Abweichung nach links oder nach 
rechts iibrig. 

Betrachten wir jetzt, der Einfachkeit halber, 
nur die rechte Halfte unseres Instrumentchens. 
Fiir die linke Halfte gilt nattirlich mutatis mu- 
tandis dasselbe. 

Die GroBe der Abweichung wird bei den 
in die rechten Halfte angelangten Schrotkornern 
verschieden sein, und die wahrscheinllcliste Ab- 
weicbung eines jeden Schrotkornes wird ge- 
funden werden, wenn man bestimmt, bei welcher 
AbweichungsgroBe die Zahl der Korner mit 
groBerer Abweichung, der Zahl der Korner mit 
kleinerer Abweichung gleich sein wird. 

Rechts und links von diesem Punkte fallen 
also gleich viel Korner; der betreffende Punkt 
ist der Schneidepunkt unserer Q-Linie mit der 
Abszisse, denn diese Q-Linie teilt die rechte Halfte 
des Frequenzschemas, des SchrotkornerhMfchens 
also, in zwei gleiche Stucke. 

Q (die Entfernung der Q-Linie von der 
Mediane) ist also dem wahrscheinlichen Fehler 
gleich. 

Kehren wir jetzt zu unserem Apparatchen zuriick. Sei bei un- 
serem Apparat q der wahrscheinliche Fehler oder die wahrscheinliche 
Abweichung eines jeden Schrotkornes. Schneiden wir nun das Instru- 
mentchen in zwei Stiicke (Fig. 47), und interpolieren wir eine Reihe von 
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Kompartinienten AA, in der Weise, wie vorsteliende Figur andeutet. 
Diese Interpolation der AA-Kompartiinente kann natiirlich keinen Ein- 
fluB auf das Endresultat haben, denn es entsteht dadurch keine neue 
Abweichungsqnelle, denn da sie nur zwischengeschoben sind, bleibt 
die Zalil der Nagelreihen dieselbe. 

Diese Eompartimente AA sind je mit einem aufklappbaren Boden 
versehen ; sclilieJBt man diese Boden, so werden die Sclirotkorner in 
den AA-Kompartimenten liegen bleiben, sie werden nur wenig zerstreut 
sein, da der zuruckgelegte Weg noch klein, die Zahl der Hindernisse 
also noch klein war. 

Nennen wir den wahrscheinlichen Fehler Oder die wahrsclieinliche 
Abweichung eines in AA angelangten Schrotkornes a. 

OiFnen wir nun den Boden irgend eines AA-Kompartimentchens, 
so werden die herunterfallenden Schrotkorner sich links iind rechts von 
der Lotlinie, aus diesem Kompartimentchen niedergelassen, zerstreuen, 
und jedes Korn eine wahrscheinliche Abweichung Oder „Fehler“ zeigen, 
welchen wir h nennen wollen. 

b wird nun ftir jedes AA-Kompartimentchen den gleichen Wert 
besitzen, und das Resultat in den BB-Kompartimenten wird das gleiche 
sein, als vor der Interpolierung der AA-Kompartimentclien, und da 
damals die wahrscheinliche Abweichung eines in BB angelangten Kornes 
= q war, wird dies auch jetzt noch der Fall sein. 

Die Zerstreuung der Schrotkorner in BB darf also be- 
trachtet werden als das Resultat der Konibination zweier 
Zerstreuungssy Sterne, 

Wirkte nur das eine derselben, so wiirde jedes Schrotkorn eine 
Abweichung a zeigen, wirkte nur das andere, so wiirde die Abweichung 
b betragen, wenn aber beide wirken, so erhalten wir eine Abweichung q. 

Welche Beziehung besteht nun zwischen a, b und q? Die Antwort 
lautet q2=:a‘^-f-b2 

Hieraus folgt, daB ein System Z, dessen Eleinente jedes 
ftir sich die Sumnie eines Paares unabhangiger Abweichungen 
Oder Fehler ist, von denen einer willkiirlich einem Normal- 
system A, der andere wiilkurlich einem Normalsystem B ent- 
nommen ist, selbst normal sein wird. 

Oder, m. a, W.: die Kinder eines Elternpaares, von dem der 
Mann Toil eines S Normalsystems ausmacht, die Frau Teil eines ? Normal- 
systems, werden selber zusammen ein Normalsystem bilden. 

Falls das Q der Kinderkurve == q und die Q ’s des 3 und ? 
Normalsystem resp. a und b sind, wird 

q2==:a2-fb2 

. r ^ Hilfe der bis jetzt gefundenen Formeln kbnnen wir die sta- 
tistische Behandlung der Erblichkeitsfrage beginnen. 

Sie setzen uns in den Stand mit Geschwisterpopulationen 
(Fraternities von Galton) oder anderen Gruppen zu arbeiten, 
als wiren diese Einheiten. Je mehr Individuen die Gruppe ent- 
halt, desto genauer werden unsere Resultate, ohne die Berechnungen 
zu komplizieren. 

Sehen wir einmal wie Galton dies ausfiihrt und wahlen wir als 
: BeispieP , ■ ■ 

Die Erblichkeit der Lange bei Menschen. 

Lotsy, Dcszendenz 9 


IgO EiMchkeit (dntte Fortset7Amg’)v Bie 

Lange ist aus folgenclen Griinden ein anfierst geeignetes Unter- 
siichungsobjeki Sie kann leicht gemessen werden, ist 35 oder 45 
Jahre lang so ziemlich konstant, hangt wenig von Verschiedenlieiten ini 
Grofizielien der Kinder ab, und steht nur in anfierst lockerem Znsani" 
menliang mit der Mortalitat 

Lange ist nicht eine Einheit, sondern die Summe der Langen von 
mehr als 100 verschiedenen Korperteilen, z. B. von 50 verschiedenen 
Knoclienstiicken in Schadel, Ruckgrat, Pelvis, Beinen, Handen und 
FtiBen, von den Knorpelstiicken zwischen diesen Knochen, von den 
fleischigen Teilen der Haupthaut, der Fiifie usw. 

Diese vielen zusammenhangendeii Teile, von denen einige nacli 
VergroBerung, andere nacli Verkleinerung der Lange streben, sind niit 
den Nagelreilien in Galtons Zufallsapparat zu vergleichen. 

Eine der ersten Koniplikationen der Frage bestelit darin, dafi die 
Population aus Mannern und Frauen zusamniengesetzt ist, deren Langen 
nicht ohne weiteres vergleichbar sind. Die Kenntnis aber der mittleren 
Langen von Mannern und Frauen lehrt, daB man vergleiclibare Zalilen 
erlialt, wenn man jede weibliclie Lange mit 1,08 multipliziert. 

Eine andere Frage hochster Wiclitigkeit ist, ob die Heiratswahl 
einen relativen EinfluB ausiibt. Wenn es unter Mannern sowie unter 
Frauen ein allgemeines Streben gabe, sicli mit den groBten der anderen 
Sexe zu paaren, so wiirden wir dadurcli einen einseitigen Faktor er- 
halten, welclier imsere Resultate in sehr unerwunschter W'eise beei’n- 
flusseii wiirde, denn wir versuclien jetzt die Gesetze der Erb- 
liclikeit, von jeglichem EinfluB der Selektion befreit, keiinen 
zu lernen. 

Galton konnte aber iiachweisen, daB die Lange keinen EinfluB auf 
die Heiratswahl hat und es ist nicht uninteressant zu bemerken, daB eine 
einzige Eigenschaft bei Mensclien iiie EinfluB auf die Heiratsw^alil ausiibt. 

Galton konstatierte dies fiir Lange, dunklen oder liellen Teint, 
gute Oder schlechte Laune, Augenfarbe und artistischen Geschmack. 
Eigentlicli ist dies selbstverstandlich: ein Mann mag besondere Vorliebe 
fiir eine kleiiie Frau besitzen, falls sie aber besonders liaBlicli ist, ist es 
leiclit moglicli, daB er eine groBe und schone ilir vorzielien wird. Da- 
gegen ist es wolil sonderbar, daB gute und schlechte Laune keinen 
EinfluB liaben. Meiner Ansiclit nacli geht daraus nur liervor, daB 
Manner wie Frauen wahrend der Werbungszeit ilire sclilecliten Eigen- 
scliaften zu verbergen wissen. 

Wie dem auch sei, der bloBe Nachweis, daB eine einzige Eigen- 
scliaft keinen EinfluB auf die Heiratswahl ausiibt, geniigt fiir unsere 
Zwecke. 

Bei der Vererbung der Lange, sowie bei jeder anderen Verer- 
bungsfrage bei Meiischen, haben wir jedesmal mit der Paarung eines 
mannlichen und eines weibliclien Individuums zu tun. 

Zur Vereinfacliung der Betrachtimgen spreclien wir nicht von den 
Eltern sondern vom mittleren Elter der Kinder und wir ver- 
stehen darunter ein liypotlietisclies hermapliroditisclies We- 
sen, dessen Lange die Halfte der Summe der Lange des 
Vaters und der mit 1,08 multiplizierten Lange der Mutter ist. 

Eine weitere wichtige Frage ist diese: 

Zeigen die Nachkommen von Eltern ungleicher Lange den EinfluB 
dieser Ungleichlieit oder liangt die Lange der Kinder nur von der Lange 
des mittleren Elters, wie oben difiniert, ab? 
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Die Antwort auf diese Frage hangt von den Antworten aby welche 
wir aiif folgende Prapositionen erhalten werden: 

Falls die Lange der Kinder niir vom mittleren Elter abliangt, 
werden Eltern gleiclier Lange, iind Eltern ungleicher Lange dieselbe 
Art von Nacbkommen erzeiigen intissen, wenn nnr deren mittlere Lange 0 
dieselbe ist. . ' ■ ■ 

Falls aber einige Kinder dem einen Elter, andere deni andereii 
in Lange ahneln, werden die Kinder groBere Verschiedenheiten zeigen, 
wenn die Eltern von verschiedener Lange, als wenn sie von derselben 
Lange sind. 

Aus einem Vergleicli zwischen 525 Kindern zuin Teil ans unter 
sicli gleieh langen, zum Teil aus unter sicb verschieden langen Eltern- 
paaren geboren, zieht Galton den ScliluB, dafi wir nur mit dem mitt- 
leren Elter zu rechnen liaben, und da6 es fur unsere Zwecke gleicli- 
gliltig ist, ob beide Eltern gleieh lang oder verschieden lang sind. 

Wir sehen also, daJS „Lange“ ein sehr bequemes Unter suchungs- 
objekt bildet; die einzige schlechte Eigenschaft ist diese, dafi die Halfte 
der Population weniger als 1,7 inch, vom Mittel abweicht, m. a. W., 
dab das (3 = 1,7 (+;4,25 cm) ist. 

Die umstehende Tabelle gibt das Resultat einer Anzalil von Mes- 
sungen, englischen Stammbaumen entnommen, an. Galton erhielt diese 
durch Ansetzung eines Preises von £ 500 ftir den besten derselben. 

Wir werden diese Tabelle mit dem Nainen Tabelle der Familien- 
data andeuten oder mit dem Namen Tabelle 11. 

Diese Tabelle gibt also das Verhaltnis zwischen dem mittleren 
Elter und seinen Sohnen resp, seinen zu Sohnlangen umgerechneten 
Tochtern an. 

Die Tabelle gibt die Langen von 928 erwachsenen Kindern aus 
205 „mittleren Eltern“ geboren, in der Weise, da6 sie die Verteilung 
von der Eigenschaft „Lange“ iiber die Sohne, von sukzessiven Gruppen 
von mittleren Eltern gleicher Lange verzeichnet. Die M jeder horizon- 
talen Lillie finden wir in der letzten Kolonne. 

Die nachstfolgende Tabelle, welche wir mit dem Namen Tabelle 
der speziellen Data, oder als Tabelle 13 bezeichnen wollen, gibt die 
Lange zwischen Brudern an, und ist, da sie auf eigenen Messungen Gal- 
tons beruht, genauer wie Tabelle 11. 

Es ist fiir unsere Zwecke nun aufiert wichtig, die M der all- 
gemeinen Population kennen zu lernen. Sie kann aus der un- 
tersten Linie beider Tabellen abgeleitet werden. Nennen wir diese 
M der allgemeinen Population : P, so erhalten wir 
fiir P in Tabelle 11 = 68,2 
„ P „ „ 13 = 68,4. 

Ein anderer wichtiger Punkt betrifft die Variabilitat der Population. 

Der Wert von Q, fiir die Lange der Population kann ebenfalls 
aus der untersten Linie beider Tabellen gefunden werden; sie betragt 
fiir beide: 1,7 inch.^). 

Von ebenso grofier Wichtigkeit ist die Variabilitat der mittlern 
Eltern. Es geht aus der graphischen Vorstellung der beobachteten 
Langen dieser mittlern Eltern hervor, da6 Q = 1,20 inch. ist. 


1) Mittlere Liliige 


Vaterliin^e + (Mutterliinge x 1,08) 


2) Eigentlich fiir die erstere 1,05 inch., aher Abrundung auf 1,7 ist riclitiger. 
Siehe Galton, p. 93. 
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Verhaltniszahlen zwischen Brtidern verschiedener Lange und Mannern verschiedener Lange. 

(Familien von melir als 5 Briidern ausgesclilossen.) Tabelle 13 von Galton. 
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Dabei geht man in folgender Weise zii Werke. 

Wir nilissen dazn zunachst die Anzalil von niittleren Eltern be- 
stimmter Langen in Prozente umrechnen. 

Wir haben 205 mittlere Eltern gemessen, die ersten ftinf wurden 
aber nicht initgezalilt, so dafi wir in der Tat nnr mit 200 derselben 
zu tun haben. Wir braiichen also nur die Zahlen der nachstletzteii 
Kolonne von Tabelle 11 durch 2 zu dividieren und finden: 


Lange der mittleren Eltern Zahl der beobachteten Faile in Proz. 

72.5 B 

71.5 5,5 

70.5 11 

69.5 20,5 

68.5 24,5 

67.5 16,5 

66.5 10 

65 6 

64.5 2,5 

iinterliall) 64,5 0,5 


Urn eine aufsteigende Reihe zu erhalten und also die ,,Summeii 
der Prozente vom Anfang“ angeben zu konnen, drehen wir die Reilien- 
folge urn und finden: 


Lange der 
mittleren Eltern 

unterhalb 64,5 

65.5 

66.5 

67.5 

68.5 

69.5 

70.5 

71.5 

72.5 


Anzalil der 
beobachteten Fillle 
in Proz. 

2,5 

6 

10 

16.5 

24.5 

20.5 
11 

5 

3 


Summa 

vom Anfang an 

2.5 

8.5 

18.5 
35 

59.5 
80 
91 

96.5 

99.5 


Setze ich nun auf einer horizontalen Achse die Zentigrade und 
auf einer vertikalen die Langen ab, so erhalte ich folgende graphische 
Darstellung: 



Da Q = l(Q 2 _Qi) 

also I (69,4—67) = 1 

X 2,4 ist, finden wir 
Q = 1,20 inches. 

Es f ragt sich nun. ob 
dieser graphiscli gefun- 
deneQ-Wert auch richtig 
ist, und wir mtissen also 
zunachst den Genauig- 
keitsgrad dieser Dar- 
stellung kontrollieren. 

Wir konnen dazu 
erst einmal sehen, ob 
das M, welches auf un- 
serer graphischen Vor- 
stellimg bei 68,2 inches 
liegt, richtig ist. 
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Dieses M ist namlicli in einer normalen Kurve dem mathema- 
tischen Mittel gleich. Dieses mathematische Mittel konnen wir be- 
kanntlich finden durch Multiplikation einer jeden Lange mit der in 
Prozenten ausgedruckten Frequenz ihres Vorkommens und durcb Divi- 
dieren der Summe dieser Werte durch 100. 

Ich erhaJte also: 

t)-4,5 x 2,.o = 161,25 

, ()5,5 X 6 — 393 

66.5 X 10 ~ 665 

67.5 X 16,5 ^ 1113,75 

68.5 X 24,5 = 1678,25 

1, 69,5 x 20,5 - 1424,75 

f . ' 70,5 x 11- =..775,5 

71.5 X 5 — 393,25 

^ 72,5 X 3 =■ 217,5 .. 

. ” 6822, :10 

I dividiert durch 100 gibt: M = 68,22, mein konstouiertes M ist also richtig. 

Mittels der Abweichungstabelle auf p. 141 kann ich jetzt Q be- 
■ rechnen, denn wenn an zwei Punkten der Kurve die Ordinaten bekannt 

j sind, ist die ganze Kurve bekannt. 4, 

Wenn A und B die beiden bckannten Mahe sind und A;>B ist, 

diesel ben Grade in Gal- 


35 “ z. B., so finde ich in 


also ist: Q = ^^=l,17 oder nach oben abgerundet =1,2 inch. 

Es sei liier aber gleich bemerkt, dafi Intervallen eines ganzen 
inches zu gro6 sind urn Q genau berechnen zu konnen, und Gallons 
Tabelle also fiir so groBe Intervallen keine genauen Resultate gibt. 

Glucklicherweise gibt es noch ein anderes Mittel, uni den graphisch 
gefundenen Q-Wert zu kontrollieren. . , 

Wir sahen fruher bereits, daB ein System Z, in welchein jedes 
Element die Summe eines Paares unabhangiger GroBen ist, von denen 
die eine willkiirlich einem Normalsystem A, die andere -willkurlich einera 
Normalsvstem B entnommen ist, selber normal sein wird. 

Wenn das Q des Z-Systemes = q und die Q’s der A- und B- 
Systeme respektive = a und b sind, wird, wie wir sahen: 

q2 = a2 -j- b^. 

In dem betrachteten Falle ist das A-System von den Mannern der 
ganzen Population gebildet, das B-System von den Frauen der ganzen 
Population, zu Mannern umgerechnet. 

’ • .'J 

L V......" ^ ^ ! 


wahrend a und b die Abweichungswerte fiir 
TONS Abweichungstabelle sind, so ist: 


WUhlen wir die Vertikalen bei 91® und 
unserer graphischen Darstellung: 

A = 70,5 
B == 68,5 
also: A — B = 3 

In der Abweichungstabelle finde ich: 

a = + 1,99 
b ^ — 0,57 
a — b = 2,56 
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In beklen Systemen ist das Q = 1,7 inches. 

Wenn also die Manner mid (die iimgerechneten) Frauen willktirlicli 
paarten, wtirde das Q in einer Griippe von Paaren, wo jedes Paar aiis 
einem Paar addierter Langen bestande = yi x 1,7 inches 
inches sein. Das Q einer Gruppe, von welcher jedes Element aber die 
mittlere Lange eines Paares ist, wiirde iim die Hfflfte: also 1,20 inches 
betragen, was also mit dem paphisch gefundenen Q ubereinstimmt. 

Galton hat sich nun bei seinen Untersuchmigen weder graphischen 
Darstellnngen , noch Intervallen von 1 inch anvertraiit, sondern Q 
und M stets mathematisch aus alien beobachteten Fallen berechnet. 
Diese Berechnungen sind sehr kompliziert und fur unsere Zwecke tiber- 
flussig, da wirdieseGALTON-KurveninderBotanik nicht benutzen, sondern 
mit Frequenzkurven arbeiten. Falls wir dabei nur imsere Ma6e in 
Metern ausdrilcken, wissen wir, dafi 



wobei 0,477 eine konstante Zahl und h = langste Ordinate 

Ich werde also von jetzt an einfach die von Galton berechneten 
Q-Werte benutzen, ohne diese abzuleiten; ich wollte Ihnen nur zeigen, 
wie man auch auf graphischem Wege dem richtigen Q-Werte sehr nahe 
kommen kann. 

Betrachten wir zunachst einmal die 

Variabilitat in Co-Fraternitates. 

Die samtlichen erwachsenen Sohne und umgerechneten Tochter^) 
desselben mittleren Elters nennen wir eine Fraternitas. 

Die samtlichen erwachsenen Sohne und umgerechneten Tochter 
einer Gruppe von gleich langen mittleren Eltern nennen wir eine Co- 
Fraternitas. 

Jede horizontale Linie der Tabelle 11 bildet also eine Co-Frater- 
nitas, und gibt die Distribution der Eigenschaft „Lange“ innerhalb dieser 
Co-Fraternitas an. 

Aus drei Griinden werden innerhalb einer Co-Fraternitas groBere 
Differenzen als innerhalb einer Fraternitas angetroffen werden: 

1. weil ihre mittleren Eltern nicht genau dieselben Langen haben, 
sondern eine Differenz von hochstens 1 inch zeigen werden. 
(Es ist dies eine Folge von unserer Einteilung dieser Eltern 
in Gruppen von der Amplitude eines inch); 

2. weil ihre GroBeltern, Urgrofiel tern etc. sehr verschieden ge- 
wesen sein konnen; 

3. weil die Umstande, unter welchen die Individuen der Co-Frater- 
nitas aufwachsen, groBere Verschiedenheit aufweisen als bei den 
die Fraternitas zusammenstellenden Individuen. 

Es zeigt sich nun, dafi die Q's aller Co-Fraternitates ungeMir gleich 
sind: bei denen von langen mittleren Eltern sind sie etwas groBer als 
bei denen von kurzen, aber die Differenz ist unbedeutend, 

-diese Q = 1,5 ' inches.'" 

Vergleicht man nun die Langen der Individuen einer Co-Frater- 
nitas mit denen ilirer respektiven mittleren Eltern, so sehen wir, daB 
diese im allgemeinen mittelmaBiger sind als die der Eltern, d. h. dichter 

1) d. h. deren liinge x 1,08. 
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beim M der Population liegen. Die Langen der Kinder von mittleren 
Eltern welcbe eine groBere Lange als das M der Population besitzen, 
sind also kleiner als diese Eltern, die Langen der Kinder von mittleren 
Eltern, welche kurzer als das M der Population sind, groBer als diese 

Eltern. , „ < , , 

Es geht dies klar aus unserer Tabelle 11 liervor. 

Das M der Population betragt 68,2. 

Mittlere Eltern langer als 68,2 bilden die Gruppen 


deren Kinder besitzen ein M von 


72.5 

71.5 

70.5 

69.5 

68.5 

sind also kurzer als Hire Eltern. ,. 

Mittlere Eltern kurzer als 68,2 bilden die Gruppen 


72 2 
69’.9 
69,5 
68,9 
68,2 


67.5 

66.5 

65.5 

64.5 

sind also langer als Hire Eltern. 


deren Kinder besitzen ein M von 


67.6 
67,2 

66.7 

65.8 


Diese Ersclieinung hat Galton niit 


deni Nainen: Filiale Regression belegt. 



i ' ' ■ ^ , ■ ■ i 


Zehnte Vorlesung. 
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Regression und individuelle Varianten als Ausgangspunkte iieuer "S 

drei Generationen Riicksclilag zum Typus. Bruder-Regression, p. 140. Regression als 

Mali der Yerwandtschaft, p. UL Tabelle zur genauMi ^""^'sind'aSeS 
kiirve 1 ) Ul. Vererbung in emer Population, p. 142. Weblialb hind autemanaer 
Mgendl Generationen einer Population einander gleich? p. 142. \ererlmng yra 
Augenfarbe und Artistizitiit, p. 144. Yorerbung ist partikidar und alternate, p. 144. 
T)et Einflnli der Alinen, p. 144. Berecbming bemlit auf Itegressionsgioiie, p. 14o. 
isriCo Sirem Lebewesens eine Funktion der Konstitutwnen seiner Ahnen^ 
we,! Etafluli der Alinen bei MEXunnsclien Hybriden Pv^^^^,,^^,;^:fSenvei" 
Vererbungsfragen mit reinen Sippen zu arbmten, p. 148. 

suolie mit reinen Linieii, p. 149. Gautons Regression bevulit nacli Johaisasea aut 
kner imwillldirlicben Answalil bestimiiiter Sippen aus emem Sippengemiscli, p. lo.. 

Mit der Hilfe der Tabelle 11, kSnnen wir die M’s der ve^chie- 
denen Co-Fraternitates mit der Lange ihrer respektiven mittleren Eltern 

^ Am leiclitesten gescliieht dies inittels einer graphischen Dar- 

Auf der^Vertikalachse zeichnen wir die Langen der „mittleren 
Elteni“ ein, iind geben auf liorizontalen, durcli diese Punkte gezogenen 
Linien, inittels einfaclier Punkte die M’s der aus diesen mittleren Eltern 

geboreneu Co-Fraternitates an. . , tt ■ i.„i 

Diese M-Werte komien wir mit Hilfe der Zalilen auf der Horizontal- 
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(leii Wert 72,2 iind wir mussen also in iinserer Tabelle fiiiden, dafi das 
M der aiis einer Griippe von 72,5 inches langeii mittleren Elterii her- 
vorgegangenen Co-Fraternitas 72,2 betragt. Wie wir sehen, stiinmt das. 

Verbinden wir nim 
diese M-Piinkte mit- 
einander, so sehen wir, 
daB dieselben, mit der 
einzelnen Aiisnahme 
des oberen Piinktes, 
so ziemlicli in einer 
geraden Linie liegen. 

Ziehen wir nun 
eine Linie xiB diircli 
diejenigen Piinkte, wo 
die Grade anf der 
Horizontalachse denen 
auf der Vertikalachse 
gleich sind, (z. B. 
Punkt a auf der Ho- 
rizontallinie ergibt 
71,5, auf der Verti- 
kallinie ebenfalls 71,5), 
so erhalten wir eine 
gerade Linie, welche 
in die Diagonale des 
Vierecks verlauft. 

Diese Linie wiirde die mittleren Langen der Sohne verbinden, falls 
diese genaii so lang waren wie ihre mittleren Eltern, 

z. B. niittler Elter = 71,5 M der Nachkommen — a oder 71.5 

70,5 

’V, , ■ „ ■ — b9,5 ■ „ „ 69,5 

Wie wir aber sehen, trifft dies nicht zu. Wenn es zuMfe, wiirden 
AB iind CD identisch sein. 

Da aber AB nicht mit CD identisch ist, gleichen die Sohne 
den mittleren Eltern nicht vollkommen. 

Nahere Betraclitimg zeigt, daB AB die Linie CD in einein Punkte 
schneidet, der so ziemlich mit dem Wert 68 1/4 ubereinstimmt, gleich- 
viel ob man auf einer horizontalen oder auf einer vertikalen" Linie 
abliest. Es ist dies der Wert P oder das M der ganzen Population. 

^ M. a. W. nur die Sohne von Eltern mittlerer Lange werden 
diesen Eltern im allgemeinen gleich sein. 

Ziehen wir eine vertikale EMF durch F, und sei EGA eine will- 
kurhche horizontale Linie, welche ME bei E, MC bei C und MA bei 
A schneidet, so wird die Relation EC : EA konstant sein, welclie Stel- 
einnehmen moge. Dieses stimmt immer, sei es, daB 
EGA ober- oder unterhalb M gezogen wird. 

M. a. W. die Relation zwischen der Abweichung des mittleren 
bolmes und der des mittleren Elters ist konstant, wie groB oder wie 
kiem die Abweichung des mittleren Eiters auch sein moge. 


1) Diese Aiisnahine ist wohl durch eine falsche Messung vernrsaclit. 
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Diese Relation betragt 2:30, dafS heifit die Abweichnng 
der Sohne Yon P, betragt in Mittel nur % von der Abweichnng 
(ler mittleren Eltern von P. 

Man neunt diese Relation 2 : 3 die Regression der Sdbne Oder 
kurzweg Regression. 

Die Regression betragt also Es ist dies eine sehr wicli- 
tige Erscheinnng. 

Weil die Linie, welclie die Regressionspunkte unseres Schemas 
miteinander verbindet, eine grade Linie ist, sagen wir, dafi die Regres- 
sion gradlinig verlauft. 

Dies gibt ims wieder ein Mittel zu bestimmen, ob die Mendel- 
PEARSONsche Tlieorie der reinen Gameten eine Erklarung fur die be- 
obachteten Tatsachen bringen kann, 

1st die Regression nach dieser Tlieorie gradlinig oder nicht? 
Pearson hat diese Regression berechnet imd findet, daB die Regression 
dieser Tlieorie nach nicht nach einer graden Linie, sondern nach einer 
Hyperbel verlaufen niuB, eine Hyperbel aber, welche ftir die groBe 
Mehrheit der Population so wenig von einer graden Linie abweicht, 
dafi was dies betrifft kein Grand vorhanden -ist, die MENDELSche Tlieorie 
zu verw^erfen, zimial nicht, wenn man mogliche „Unreinheiten“ in Be- 
tracht zieht 0* 

Galton fand also, daB die Regression der mittleren Elternlange 
auf die mittlere Sohnelange betragt. 

Da beide Eltern in gleicliem Mafie zu dieser GroBe beitragen, 
kann die Kontribution des einen Elters niir die Halfte betragen und 
wiirde also die Regression von einem Elter, auf die mittlere Solin- 
lange Os betragen milssen. Die von Galton gesammelten Daten sind 
aber noch nicht zahlreich genu g urn dies festzustellen. 

Die Wichtigkeit dieser 
Regression liegt darin, 
dafi, wenn dies richtig und 
unabanderlich ist, eine 
Variante nie Ausgangs- 
punkt fiir eine neue Art 
sein kann, da die Ab- 
weichung vom Mittel — d. li. 
also die Variante ~ inner- 
lialb drei Generationen 
zum Mittel zuriickkelirt 
Dies lafit sicli leicht gra- 
phisch demonstrieren: 

In einem in ublicher Weise 
konstruierten (sielie Fig. 50) 

Regressionsschema wiirde D 
die Abw^eichung darstellen, Fig. 50. 

w^enn die Kinder genau so 

lang waren als die Eltern. Rj zeigt die Regression der mittleren 
Eltern zu ihren Kindern, welche also Os ^ betragt, Rg die Regression 

1) In der gra|)}iischen Darstelhing eigentlicli % also ”^ 5 ; % -^7i6 
wie Galton matbeniatisch nacbwies, richtiger. 

2) Sebr eigentiimliclie Abweiclinngen erwAhnt Pearson anf _ S. 83 seines 
Memoirs; sie konnen vielleicbt erklaren, wesbalb bei Miitanten keine Regression 
stattfindet; icli bin loider zxi wenig Matbeinatiker um die Sache reclit zu versteben. 
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in (ler naclisten Generation also von iiiittlereii Elterii zii Enkeln, diese 
betragt D, die nachste Generation wiirde die Abweicliiing zii Null 
reduzieren. 

In drei Generationen also, von inittleren Elteni zu Ureiikein, 
rediiziert die Regression die Abweicliung bis aiif 0. 

Das lieiBt also: nacb drei Generationen zeigeii die Nacli- 
koinnien einer extrenien A'ariante dasselbe M, wie die Popu- 
lation, welcher dieses entnommen wiirde. 

Die Ersclieinung der Regression ist niclit auf Eltern iiiid Kinder 
beschrankt. Sie gilt z. B. aiich bei Brildern. Wenn eine bekannte 
Person besonders lang ist, d. h. stark vom M der Population, zu welcher 
er gehort, abweicht, werden seine Brtlder im Mittel nicht so viel von 
M abweichen. 

Wir konnen, wie wir das friilier ftir filiale Regression gemacht 
haben, auch ffir Bruderregression eine grapliisclie Darstellung machen. 

Benutzen wir dazu 
7 die Data der Tabelle 

13, so erhalten wir 
nebenstehendes 
ns Schema. 

Es geht daraus 
70.5 hervor, dafi auch die 
Bruderregression 
Ys B betragt. 

Diese Briiderre- 
gression wird durch 
51 ^ zwei kontrastierende 
Neigungen verur- 
66, s sacht, die eine geht 

dahin, dem bekann- 
ten B ruder, die an- 
dere seiner Rasse 
moglichst ahnlich zu 
sein; erstere also 
trachtet ebensoviel 
Fig. 51. von P abzuweichen, 

wie sein Bruder, letz- 

tere P moglichst nahe zu bleiben. 

Wir haben also Bruderregression und Sohnregression kennen ge- 
lernt; uberdies gibt es noch Elternregression, das heifit, wenn ein be- 
stimmter Sohn eine Abweicliung D von P zeigt, so wird sein mittlerer 
Elter weniger als D von P abweichen. Es stellt sich nun heraus, dab 
der mittlere Elter eines Mannes, der D von P abweicht, nur Yg D von 
P abweicht. 

Es gibt also Regression von Eltern zu Sohnen, von S5hnen zu 
Eltern und von Bruder zu Bruder. 






Das sind die einzig moglichen Verwandtschaftslinien nl. absteigend, 
aufsteigend und kollateral. 

Demnach mufi es eine allgemeine Regel sein, dab ein mir unbe- 
kannter Verwandter x-beliebigen Grades eines mir bekatinten Mannes 


1) In der grapbischen Darstelhing eigentlicli etwas melir 
int aber, wie Galtox mathematisch nacliwies, genaiier. 
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im allpneinen weniger von P abweichen mu6 wie er, d. h. wemger 

exzeptionell sein wircl. . i -D-i-ni 

Sei P iD, die Lange des inir bekannten Mamies, und P x i> , 
die Lange von eineni seiner, mir unbekannten, Verwandten, so kann 
mL falls mn M-eiter nichts wei6, eine Wette wagen, dab kleiner 
als I) sein wird, aber nicht. da6 der unbekannte Mann 
Bruder sein wird, denn falls D^, das Minuszeichen luliit, w 

groBerseimeg^e^^ion gibt ein bequeines Mall fur Familienverwandtschaft. 
Es bereclmete Galton die Regression; 

von mittlerein Elter auf Soline "/» 

von Briidern zu Brudern ^ ’• '/» 

von Vatern zu Solnien Oder Solmen zu \ atern „ J» 

von Onkeln zu Neffen Oder von Neffen zu Onkeln „ -/e 

von Enkeln zu GroBeltern ‘’ 2 / 

von Netfen zu Neffen ” 

Wir sehen also, dab Vater und Soline nur die lialbe Blf sverwandt- 
schaft von Brudern besitzen; Onkel und Neffe zeigen nur /« dei zwiscben 

Brudern existierenden Verwandtschaft usw. „ 

Bevor wir nun das bei der Frage nacli der Vererbimg in emei 
Population Gefundene verwenden, ist es notig zu wissen, wie man, wenn 
Q bekannt ist, ein Distributionsscliema genau zeicbnen kann. 

Wir niachen dabei von deni frulier erorterten Umstande Gebiaucli, 
daR Abweicliungskurve und Distributionskurve identiscn sincl. 

Mittels folgender Tabelle nun konnen wir die Abweichungskurve 

fiir jeden beliebigen Q-Wert koiistruieren. . . „ „ ^ , V u r v e bei 

Deviationen einer nornialen Abweichungskurie, be 
welclier die Zentigrade von 00-100« verlaufen und bei 
welclier Q == 1. 


■ oo — 3,45 - 
. 1,90 - 1,82 - 
• 1,25 - 1,20 - 

- 0,78 — 0,74 - 

■ 0,38 — 0,34 ■ 
0,00 + 0,04 

-0,38+0,41 • 

- 0,78 + 0,82 ■ 
- 1,25 + 1,30 
-1,90 -1- 1,99 


. 3,05 - 2,79 ~ 2,60 ■ 
- 1,741 - 1,67 - 1,60 ■ 
-1,15—1.10 —1,05 
-0,69 —0,65 —0,61 
-0,30 -0,26 -0,22 
-0,07 +0,11 +0,15 

- 0,45 ■+ 0,49 + 0,53 

- 0,86 + 0,91 + 0,95 

- 1,36 + 1,42 +1,47 
-2,08 + 2,19 +2,31 


-2,44 —2,31 — 2,191—2 
-1,54 -1,47-1,421-1 
-1,00 — 0,95 — 0,91|—C 
— 0,57 — 0,53 — 0,49‘— C 
-0,19 —0,15—0,11 — 1 
+ 0,19, + 0,22 + 0,26 + 1 
+ 0,57 + 0,61 + 0,65'i-i- 1 
+ 1,00 +1,05+ 1,1 0j+ 
-p 1,54 + 1,60 -i- 1,67-1- 
+ 2,44 -1-2,60 + 2,79;+ 


Bei 10“ beMgt die Abweichung also — 1,90; bei 11“ 1,82“ etc. 

wenn ^ z. B.==1,T, so werden alle MaBe niit 1,7 inultipliziert, 

bei 10“ ist dann die Abweichung — 1,90 x; 1,7_^ etc. 

Bei einer Abweichungskurve mit Q = 1,» werden (he MaBe ni t 

"^Mit^Hilf^dieLr Tabelle konnen wir also jede Kurve konstruieren. 
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Wir linden z, B. fur eine Kurve, deren Q = 1,7 die Ab weiclmng bei 

10 « 

20 « 

B0« 

40« 

50« 

60 « 

70« 

80« 

90« 

100 « 

Zeiclinen wir also aiif 
Millimeterpapier eine liori- 
zontale Zentigradaclise uiid 
lassen wir bei Piinkt 10 
eine Vertikale von 3,23, 
bei 20*^ eine von — 2,125 
usw. nieder, richten wir an 
der anderen Seite von 
Piinkt 50 entsprechende 
Vertikalen aiif, und ver- 
binden wir die Endpunkte 
dieser Vertikalen niitein- 
ander, so eiiialten wir 
nebensteliende Kurve mit 
einem Q = 1 = 1,7. Da man, 
wenn man will, die Ab- 
weichimg fiir jeden Grad 
berechnen kann, kann man 
diese Kurve so genaii zeich- 
nen, wie man verlangt 
Recht bequem ist es, 
sich so eine Anzahl von 
Kurven zu konstriiieren und auszuschneiden ; braucht man dann ein 
Distributionsschema mit entsprechendem Q, so hat man die Kurve nur 
nachzuziehen, und soweit oberhalb der Abszissenaclise einzuzeiclinen als 
das M der betreffenden Population betragt. Sclireiten wir jetzt zur 



— 3,23 
™ 2,125 
1,326 

+ 0,646 

- 4- 1,326 
^ -I- 2,125 
== + 3,23 

— -b 00 


Vererbung in einer Population. 


Retrachten wir also die aufeinander folgenden Generationen eines 
Volkes. 

Wir sind viel zu viel geneigt taglich vorkommende Sacheu als 
selbstverstandlicli d. h. als niclit der Erklarung bediirftig zu betracliten, 
wahrend ofters die Erklarung gar nicht leicht ist. 

Weslialb sind zwei groBe Personengruppen, verschiedenen Genera- 
tionen der gleicheu Rasse entnommen, einander so auffallend almlich? 



M. a. W.: Weslialb sind die zur Generation unserer Eltern ge- 
hdrigen Hollander ungefalir ebenso wie wir sind ‘? 

In jeder Generation gibt es lange und kurze, dunkle und blonde 
Personen, und das Verhaltnis, in dem sie angetroffen werden, ist kon- 
stant Woher kommt dasV 
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Dies kann nicht dadurcli verursacht werden, dali jedes 
Iiidividuuni sicli in seiiien Kindern wiederholt, denn das Ge- 
setz der Regression hat iins schon das Gegenteil gelelirt. 

Wolier konimt es daiinV 

Unsere Tabellen belehren uns liber diesen Punkt. 

Die Manner unci Frauen cler ersten Generation, deren M den 
Wert P (hier 68 V4 inches) hat und deren Q = 1,7 inches, haben sich 
willkurlich (in bezug auf die Lange) miteinander verheiratet und bilden 
so ein ,, System niittlerer Eltern“. 

Dieses System hat selbstverstandlich dasselbe M wie die allge- 
ineine Population, sein Q ist aber verschieden; wie wir saben 

inches = 1,2 inches. 

{2 . 

Wir sahen weiter. dafi, wenn wir die mittleren Eltern zu gleich 
langen Gruppen vereinigen, und deren Lange in P -(- (± D) ausdrlicken. 
jede dieser Gruppen einer Co-Fraternitas das Dasein gibt, deren M den 
Wert P + (+ % D) besitzt. 

Das System, in deni jedes Element eine Co-Fraternitas ist, muli 
dasselbe M wie frliher haben, alse: 68 7^ inches, sein Q wird aber 
wieder reduziert sein und zwar von 1,2 inches zu 73 X 1,2 inches Oder 
zu, 0,8 inches. 

Wir sahen weiter (p. 136), dafi das Q einer jeden Co-Fraternitas 
1,5 inches betragt, dafi also die individuellen Co-Fraters vom M der 
Co-Fraternitas, der sie angehoren, init einem Q von 1,5 inches ab- 
weichen. 

Die Summe aller Co-Fraters bildet die Population der zweiten 
Generation. Daraus folgt, dafi die Glieder der zweiten Generation ein 
System bilden, das ein M von 6874 inches und ein 
q2=:a2-l-b2 also: 

Q = y[(0,8)2 -f (1,5)2] === ij inches hat. 

Diese Werte von M und Q sind identisch mit denen der ersten 
Generation, und also ist der Grund der Ahnlichkeit beider Generationen 
eruiert. 

Als Resultat erhalten wir also: 

Bei nicht von Selektion, von Veranderung aufierer Bedingungen 
Oder von irgend einem anderen Faktor beeinflufiter Vererbung, also 
bei nornialer Vererbung bleibt die Variabilitat in aufeinander 
folgenden Generationen konstant. 

Wir sehen, dafi die Erfahrungen Mendels und Galtons darin 
tibereinstimmen, dafi , ein Lebewesen nicht eine Einheit, sondern ein 
Aggregat von Einheiten ist. 

Ohne weiteres lassen sich aber Galtons Versuche mit denen 
von Mendel nicht vergleichen, denn Galton untersuchte die Verer- 
bung eines Merkmals (Lange) das nur in verschiedener Intensitat 
(grofier oder kleiner) bei verschiedenen Individuen vorkomint, wahrend 
Mendel die Vererbung verschiedener Merkmale untersuchte. Nennt 
man die eine Eigenschaft A, die andere B, und driickt man eine grofiere 
Intensitat durch A, eine kleinere durch a aus, so paarte Galton A mit 
a-Individuen, Mendel A- mit B-Individuen ; uberdies ist A mit a 

mischbar, d. h* cler Nachkomme konnte z. B. eine Lange ^ ~ be- 
sitzen, wahrend A und B antagonistisch sind. 
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Aber Galtons Untersuchungen erstreckteii sicli niclit bloB aiif 
A- iiiid a-Fallen, sondern auch auf A iind B Fade. Bekaiiiitlich liaben 
Kinder von Eltern, von denen einer blaiie iind cler andere braiine 
Aiigen liat, in der Kegel niclit niisclifarbige Aiigen, sondern eiiiige 
blaiie, andere braiine Augen. Es wiirde also von Galton die Verer- 
biing der Aiigenfarbe untersiiclit, wobei er zii geiiaii denselben Resiil- 
taten gelangte, wie bei der Vererbung von Lange, aucli fiir andere 
Eigenschaften wie Artistizititt etc. erhalt er dieselben Ergebnisse. Uber- 
dies fragt es sich sehr, ob ein wesentliclier Unterscliied zwisclien Lange- 
vererbung imd Augenfarbe etc. iiberliaupt existiert, denn aiicli bei 
dieser Eigenscliaft haben mr wohl nicht mit einer einfaclien Blendiing 
zu tun, dazu besteht Lange, wie wir salien, aus zu vielen Faktoren: 
es ist wolil von einem Elter z, B. ein langer Wirbel ererbt, vom an- 
deren eine kurze Tibia us\y. 

In beiden Fallen liegt also wolil eine alternative Vererbung vor, 
d. li. daB einige Eigenschaften vom Vater, andere von der Mutter 
ererbt worden sind. 

Wir konnen also sagen, dafi, abgeselien von noch wohl ungenii- 
gend bekannter Blendiing, so wohl Mendel ‘wie Galton zum Resultat 
gelangen, daB 

Vererbung partikular und alternativ ist, d. li. daB kleine 
Partikelchen (die gesonderten Eigenschaften) des Kindes zum Teil von 
dem einen, zum Teil von dem anderen Elter lieniihren. 

Dennoch bestehen zwisclien beiden Aulfassungen prinzipielle Un- 
terschiede und zwar zweierlei Art: 

.1. (iber den EinfluB der Almen, 

2. (iber die Art der von den Lebewesen produzierten Gametem 


Der EinfluB der Ahnen. 

Die Frage ist zumal in der zucliterisclien Praxis von groBter 
Wichtigkeit. 

Man will z. B. einen milcbreichen Viehschlag ziichten, Wie soil 
man da seine Ziichttiere auswahlen? Es hat die Erfahrung gelehrt, daB 
sowohl bei einem Stier, wie bei einer Kuh gewisse Milchzeiclien, wie 
man das nennt, vorkommen. Bins der wichtigeren derselben ist der 
sogenannte Milchspiegel, d. h. eine Gegend unter dem Schwanz, welclie 
durch den der gewohnlichen Riclitung entgegengesetzten Haarverlauf 
charakterisiert ist. 

Nehmen wir den Fall eines Ztichters, im Besitz einer groBeren 
Herde, welche zum Teil aus Tieren mit bekannten Almen, sogenanntem 
Herdbuchvieh, besteht zum Teil aus solchen, deren Almen er nicht 
kennt. Bei Durchmusterung seiner Herde findet er sowohl unter seinem 
Herdebuchvieh, sowie unter seinem sonstigen Vieh ein Paar mit erst- 
klassigen Milchzeichen. Von welchem Paare wird er nun weiter ztichten? 
Zweifellos von dem dem Herdbuchvieh angehorigen Paare. 

Der Ziichter legt namlich grofien Wert auf die Kenntnis der 
Ahnen seiner Zuchttiere, und das liegt auf der Hand, denn ein x-belie- 
biges Tier mit guten Milchzeichen kann eine Ausnahme in einer sonst 
schlechten Sippe sein, wahrend er von seinem Herdebuchvieh iveiB, daB 
das Tier einer Sippe aiigehdrt, in welcher diese Milchzeichen allgemein 
angetroffen werden. 
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Der Zuchter ist nun iiberzeugt, daB im letzteren Falle die Vct- 
erbung der betreffenden Eigenscbaft sicherer ist, als im ersteren. Er 
glaubt also an einen EinfluB der Ahnen. , t, 

Diesen EinfluB der Ahnen versuchte Galton aus der Regres- 
sion zu berechnen. Aus dieser folgt, daB die Eigentumlichkeit eiMs 
Mannes die Anwesenheit einer dreiinal kleineren Eigentiimlichkeit bei 
seinem mittlern Elter voraussetzt. . ■„, t-. • i 

Nennt man die Eigentiimlichkeit des mittleren Elters D, so wird 
diese Eigentiimlichkeit beim mittleren Elter dieses mittleien Elteis, 

also beim mittleren Grofielter des betreffenden Mannes ^ D betragen; die 

von mittlern UrgroBelter ^ D etc. Demnach betragt die gesamte vererb- 
bare Quantitat; 

D (1 + g + gH- 6tc.) = D 2 

Erreichen nun die Erbportionen der sukzessiven Generationen das 
Kind ohne jegliche Verminderung? 

Offenbar nicht, eine Verminderung muB stattfinden, denn von der 

vererbbaren Quantitat ^ D erhalten die Kinder nur ^ D. 

Es gibt also zwei Moglichkeiten: entweder wird die Erbschaft 
einer jedeii Ahnengeneration gleichmaBig vermindert, oder es wird sozu- 
sagen eine Erbsteuer bei jeder Vererbung erhoben, ohne Riicksicht darauf, 
ob die Erbschaft von einem Vater, einem GroBvater oder von einem 
weiter entfernten Ahnen herriihrt. 

Im ersteren Falle muB jede Erbschaft zu | des Orginalwerts re- 

duziert werden, denn ™ letzteren lalle wird, wenn z. B. bei 

jeder Vererbung eine Steuer von i des Betrages erhoben wird, die wirk- 
liche Erbschaft betragen; 

D (I 4 - 4 - — L etc.\ = D .. und da dies ^ D gleich sein 


betragen, nimmt Galton an, dafi 
ist, der des individuellen Elters ~ 


so ziemlich 


Da nun 


der EinfluB des mittleren Elters 


der des individuellen GroBelters Y 0 ®tc. 

Demnach erhalten wir 

von unsren zwei Eltern 2 x Vi 

„ ,. vier Grofieltern 4x^16 

„ „ acht UrgroBeltern 8 x^ 


und den Rest von friiheren Ahnen< 

Lotsy, Deszendenz. 
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Die Siminie der Beitrage der Aliiien zii uiisrer Koiistitutioii be- 
tragt also 



Wie wir selien, hangen diese Zalilen von der Regressionszahl ab; 
ist diese riclitig; so koiinen die berechiieteii Zahlen es aiicli sein, ist sie 
niclit liditig, so sind die Zalilen es gewib aiich nicbt. 

Nach Pearson sollen denn aiicli die Beitrage der Elteni 0,3, der 
Grofieltern 0,15, der UrgroBeltern 0,075 beitragen. 

Wenn wir also, was oifenbar nodi nidit der Fall ist, die Regression 
genau kaniiten, wtlrde die Konstitution der lebenden Wesen eine 
ill Zalilen aiisdriickbare Fimktion der Konstitution der ver- 
scliiedenen Ahnengenerationen sein. 

Dies wird von den Anhangern Mendelscher Auffassungen geleiignet. 
Nidit dab sie jeden EinfluB der Alinen leugnen, sondern nadi ihnen 
ist die Konstitution der Lebewesen nicbt eine Fixnktion der 
Konstitution der Alinen, sondern eine der von diesen prodii- 
zierten Game ten, imd dies ist, wie wir bald selien werden, etwas 
ganz anderes. 

Den EinfluB der Ahnen iiberhaupt zu leugnen, ware, wie Yule 
(1902) ganz riditig bemerkt, nicbt moglicb, weil erstens Mendel selber 
mit Reinziicbtexemplaren, deren Konstanz er kannte, also mit Herdbuch- 
vieh arbeitete, zweitens weil aucb bei seinen Versucben ein, wenn auch 
scbwadier EinfluB der Alinen beinerkbar war, obgleich bei diesen Ver- 
sudien nicbt freie Paaruiig, wie bei Menschen, sondern Selbstbefruchtung 
stattfand. 

Wir wollen also zeigen, daB sogar bei Selbstbestaubung, wie 
sie bei den MENDELschen Versucben stattfand, es einen Unter- 
scbied macht, ob die Ahnen bekannt sind Oder nicbt 

Rufen wir uns Mendels Schema ins Gedachtnis zurtick. 


4DR 

I 

8DR p 

I / |:\ I 

16 D 8D 16DR 8R 16R 

Erinnern wir uns, da6 wir die DR-Pflanzen nicht von den R- 
Pfianzen unterscheiden kdnnen. 

Wir erhalten nun z. B. von irgend einem Liebhaber 300 Samen 
von Dominanten, uber deren Herkunft wir niclits wissen. Da der be- 
treffende Liebhaber nicht zwisclien D und DR unterscheiden konnte, 
hat er D- und DR-Samen untereinander gemischt. Wir nehmen nun an, 
daB unsere .300 Samen 100 D- und 2(X) DR-Samen aus Fj enthielten. 

Ihre Nachkommen werden also ergeben 

aus 100 D aus 200 DR 


Itk) D bOD lOODRSOR [A] 

Da ich aber die D-Pdanzcn nicht von den DR-Pflanzen unterscheiden 
kann,^ so werde ich meinen, aus meiuen 300 Samen 250 Dominanten 
und 50 Rezessivisten erhalten zu haben. 
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Ich werde also sagen, da6 die Chance aus einem dominierenden 
Samen einen Dominant zu erhalten, ^/g betragt. 

Die so erhaltenen 250 Dominanten, deren Eltern ich also 
kenne, und von denen ich, da ich die Rezessivisten ausrottete, zu 
wisseii glaube, dafi sie ebenfalls Dominanten seien, lasse ich sich selbst 
bestauben. Ich ernte sphter 500 Samen. 

Diese 500 Samen bestanden demnach (vergleiche A) aus 200 D- 
Samen, 100 D-Samen und 200 DR-Samen, was ich aber nicht weiB. 

Ich werde also erhalten: 


aus 200 D 


aus 100 D 


aus 200 DR 


lOOD 50 D 100 DR 50 R 


und da ich die D-Pflanzen von den DR-Pflanzen nicht unterscheiden 
kann, so werde ich meinen, aus 500 von Dominanten geernteten 
Samen 450 Dominanten erzogen zu haben. 

Meine Chance aus einem Samen eines Dominanten, dessen Eltern 
ich ebenfalls fiir Dominanten halte, wieder Dominanten zu erhalten, 
450 9 

betragt also 

Aus Samen von Dominanten vdllig unbekannter Herkunft betragt 
die Chance auf Dominanten 

Aus Samen von Dominanten, deren Eltern anscheinend ebenfalls 
Dominanten sind, beMgt dieselbe ^/lo oder • 

Wenn ich also die Eltern kenne, ist meine Chance grofier als 
oline diese Wissenschaft 

Bringen wir nun noch die MENDELSchen Versuche in eine Form, 
in der sie mit den GALTONschen Auffassungen vergleiclibar sind. 

Dazu mu6 der Faktor willkurlicher Vermischung in jeder Gene- 
ration eingefiihrt werden. 

Die Nachkommen der ersten 300 Samen^ von deren Herkunft ich 
nichts wuBte, werden also durch die willkiirliche Vermischung von Ga- 
meten entstanden sein, welche von 100 D- und von 200 DR-Pflanzen 
herriilirten. 

Die 200 DR-Pflanzen bringen gleiche Quantitaten D- und R-Ga- 
meten hervor, und diirfen also in dieser Hinsicht betrachtet werden 
als 100 D- und 100 R-Pflanzen. 

Aus den 200 D-Pflanzen werden also, da diese Gameten entweder 
untereinander oder mit R- Gameten paaren, 100 D-Pflanzen und 100 
DR-Pflanzen entstehen, aus den 100 R-Pflanzen aus gleichem Grunde 
50 DR-Pflanzen und 50 R-Pflanzen. 

Die 300 Samen, von denen wir ausgingen, werden also, da wir 
die D- und DR-Pflanzen nicht voneinander unterscheiden konnen, 250 
Dominanten und 50 Rezessiven liefern. Das Resultat ist also, dafi die 
Chance, aus den Samen einer dominierenden Pflanze vollig unbekannter 
Herkunft Dominanten zu erhalten, ^der betragt. 

Ernten wir nun von unseren 250 Dominanten 500 Samen, so 
werden diese, da diesmal 200 D- und 300 DR-Samen sich darunter be- 
finden, bei willkurlicher Vermischung 425 „Dominanten“ liefern, die 
Chance wird also <^der ^Yeo betragen. 

Also: bei Kenntnis der Eltern betragt die Chance ^Yeo? 
bei Nichtkenntnis derselben ^Yeo* 
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Bei willkurliclier Vermisdiung also mmmt aiicli mit der Kenntnis 
der Eltern die Chance auf die Erlialtung einer gewilnscliten Nacli- 
komiiienschaft zu. 

Bis zii welcliem Grade nun kann uns die Kenntnis der Alinen 
niitzen? Niclit so seiir weit, wie aus dern Folgendem liervorgeht. 

Sei Tn die Gesamtzalil der Dominanteii, welche in der Ge- 
neration eines Staminbaumes vorkommen, in dem samtliche Eltern in 
einer Liiiie, z. B. in der niannlichen, Dominanten waren, und seien 
von diesen T„-Dominanten D-Pflanzen i„ DR-Pflanzen, so selien wir 
nach einiger Berechnung (Yule 1. c. S. 226), daB die Chance (On) einer 
dominierenden Form der n^®" Generation, dominierende Nachkommen 
zu erhalten, 


betragt, also ist: 

1 . * 

8 

1 



in weleher Formel 

p, 

1 


Berechnet man diese Chancen, so bekommt man: 

bei Nichtkenntnis der Eltern 0,83833 

(wie wir friiher sahen) 

bei Kenntnis der Eltern C., = 0,85000 

„ „ „ GroBeltern == 0,85294 

„ „ „ UrgrojBeltern 04 = 0,85345 

„ „ „ UrurgroBeltern C 5 == 0,85354 

In beziig auf die Alinen sehen wir also: 

1. Die Chance, daB ein Dominant einen Dominanten liefert, wird 
groBer, wenn die Ahnen ebenfalls Dominanten sind. 

2. Es ist von geringem Interesse, mehr als einige wenige Ahnen- 
Generationen zu kennen. 

Wenn wir also einen gewissen EinfluB der Ahnen konstatieren, 
so folgt daraus noch keineswegs, dafi sich dieser EinfluB zahlenraaBig 
in GALTONschem Sinne ausdriicken laBt. Wir haben bereits gesehen, 

daB Galton imd Pearson zu anderen Resultaten gelangen, weil sie 
eine verschiedene RegressionsgroBe annehmen. In letzter Zeit hat nun 
JoHANNSEN behauptct, daB die wahrgenommene Regression nur eine 
Folge davon ist, daB Galton und Pearson niclit mit einer einheit- 
liclien, sondern mit einer gemischten Population arbeiteten. 

Wenn das so ist, behalt die Regression moglicherweise ihren Wert 
fiir Evolutionstheorien, denn dort haben wir wohl immer mit gemischten 
Populationen zu tun. Fiir normale Vererbung aber ist es dann offenbar 
unmoglich, mit ihrer Hilfe die Kontributionen der einzelnen Ahnen zu 
unseren Eigenschaften zu bereclmen. 

Mit Recht sagt Johannsen, daB man in Vererbungsfragen zu- 
nachst mit reinen Sippen arbeiten muB. Ist das nun bei der englischen 
Bevolkerung, mit weleher Galton arbeitet, der Fall? 

Keineswegs. Kelten, Anglosachsen, Normannen, Franzosen etc. 
sind im englischen Volke vermischt, und es fragt sich also: Kann die 
von Galton beobachtete Regression eine Folge dieser Vermischung sein? 
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Um diesen Punkt zu erortern, hat Johannsen mit Bolinenpopu- 
lationen geai'beitet, dereii Elemente zweifellos zur selben Sippe ge- 
horten. 

Er findet, dafi in diesen Fallen die Regression nicht Vs betragt, 
sondern vollstandig ist, d. h. da6 eine individuelle Abweichung nicht 
z\x Tedmiert wird, sondern gar nicht vererbt wird; der Riickschlag 
ist vollkommen bis zuin Typus (M) der reinen Sippe. 

Die personliche Konstitution der Mutterbohne hat dem- 
nach keinen EinfliiB auf die aus ihr entstandene Population, 
die der Grofiinutterbohne ebensowenig; aber der Typus der 
reinen Sippe bestimmt den Durchschnittscharakter der Nach- 
koinmen. 

Dies vereinfacht die Frage nach der Vererbung in reinen Popu- 
lationen bedeutend. Dabei ist, falls dies richtig, nicht mehr die Frage, 
welche personliche Konstitution ein Lebewesen hat, sondern welche 
Konstitution die Sippe, welcher es angehort, besitzt 

Bevor wir aber diese SchluBfolgerung ziehen, wird es gut sein in 
groBen Ztigen Johannsens Versuche zii verfolgen und zu sehen, ob 
das erhaltene Resultat dennoch nicht als Pramatur angesehen werden muB. 

Zunachst einiges iiber die Weise, wie Johannsen die Regression 
verwendet um ihren Wert zu priifen. 

Die Betrachtung ist sehr einfach. Wenn Galtons Gesetz richtig 
ist, muB man das M einer Population mittelst stronger Selektion in 
jeder Generation nach links oder rechts verschieben konnen, je nach- 
dem man die groBten oder die kleinsten Individuen auswahlt. 

Denn, wenn z. B. die mittlere Lange der Population 60 betragt 
und der langste mittlere Elter 90 cm lang. ist, wird die Abweichung 
dieses langsten mittleren Elters 30 cm betragen, und da diese durch 
Vererbung auf dessen Nachkommen Vs reduziert wird, also 20 cm be- 
tragt, wird das M der Nachkommen dieses Riesen SO cm betragen. 

Durch Selektion der langsten Individuen ist also das M der Po- 
pulation von 60 bis auf 80 verschoben. 

Findet aber ein vollkommener Riickschlag zum Typus statt, so 
wird auch das M der Nachkommen der langsten Eltern nur 60 be- 
tragen. 

Also die Frage, welche Johannsen sich stellte, war diese: LaBt 
sich durch eine Selektion der langsten Individuen einer reinen Sippe 
das M nach rechts, durch eine der kiirzesten nach links verschieben 
Oder nicht? 

In ereter Linie war es nun notwendig festzustellen, ob bei einem 
beliebigen Felde entnommenen Bohnen die GALTONsche Regression sich 
uberhaupt zeigte, ob also ihr M durch Selektion verschoben werden 
konnte. 

Es stellte sich heraus, daB dies moglich war. Jetzt fragte sich : 
Falls diese Bohnenpopulation aus verschiedenen Sippen besteht, wie sind 
dann diese Sippen rein zu erhalten? 

Bei Bohnen ist dies nun sehr einfach, da wir mit Selbstbefruchtern 
zu tun haben. Nimmt man also die Nachkommen eines einzelnen 
Samens, so ist man sicher, mit einer einzigen Sippe zu tun zu haben und 
eine solche Population von Nachkommen nennt Johannsen eine reine 
Linie. 

Er zeigt nun, daB in einer Population durch Selektion wohl Ver- 
schiebung von M erzielt werden kann, in der reinen Linie aber nicht. 
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Daraiis sclilieBt er, da6 in einer CxALTONsclieii Population woM 
eine E, egression von stattfindet, in der reineii Linie aber eine voll- 
standige Regression. 

Worauf berulit nun, fragt Johannsen, die Mogliclikeit einer Ver- 
schiebung des M in der Population? 

Und er antwortet: auf der unwillkilrliclien Sippenselektion bei 
diesem Vorgang. Denn selbstverstandlicli wird eine Sippe niit eineni 
groBen M melir lange Individuen enthalten, als wie eine Sippe mit 
einem kleinen M. Wenn man also aus einem GALTONSchen Distribu- 
tionsscliema die langsten Individuen auswahlt, walilt man uiiwillkilrlicli 
eine grofiere Aiizahl von Individuen aus den langeren als aus den 
kilrzeren Sippen aus. 

Aber ist dies nun durcli Johannsens Untersuclmngen bewiesen? 

1st erstens Galtons Population der JoHANNschen Bohnenpopu- 
lation vergleiclibar? 

Offenbar nicht, denn da die Bohnen sicli stets selbst befruchten, 
ist die Bohnenpopulation eine Sammliing parallel verlaufender reiner 
Linien, Galtons Mensclienpopulation aber eine Sammlung sicli stets 
iiiitereinander kreuzender reiner Linien. 

Auch die Frage nach der Regression in der reinen Linie selber 
ist, ineiner Auffassimg nach, nocli nicht gelost. Dazu ist noch eine bei 
Johannsens Versuchen ausgeschlossene Vermischung der Individuen 
notig. 

Es gibt, wie ich meine, nur ein Mittel die Regression in einer 
gemischten Sippe mit der in einer reinen Sippe zu vergleichen: 

Bei einer gemischten Sippe, wie das englische Volk, haben wir 
mit einer Vermischung aller Individuen der verschiedenen Sippen zu tun. 

Urn also den vSippeneinfluB zu eliinenieren und nur diesen, miissen 
wir damit eine Population vergleichen, welche aus einem Paare von 
Individuen entstanden ist, dessen Nachkommen willktirlich miteinander 
paaren. 

Johannsens Versuche mussen also wiederholt werden. Seine ur- 
sprtingliche Bohnenpopulation kann dabei als eine Population gemischter 
Sippen gelten; als eine Population einer reinen Sippe konnen die Nach- 
kominen einer einzigeii Bohne verwendet werden, es muB dann aber 
durch Kreuzbestaubung der Nachkommen, wahrend einiger Generationen 
erst eine dem englischen Volke vergleichbare Mischung hergestellt werden. 

Erst wenn sich herausstellt, daB auch in einer solchen Mischung 
M sich durch Selektion nicht verschieben laBt, darf man den SchluB 
ziehen, daB in der reinen Sippe keine Regression vorkommt. 

Wie wir sehen, berechnet Galton die Regression auf ein Drittel, 
Pearson auf eine andere GroBe und verneint Johannsen ihre Exi- 
stenz innerhalb der reinen Linie uberhaupt. Dafi man unter solchen 
Umstanden keinen grofien Wert auf die Berechnung der Anteile der 
individuellen Ahnen, an unserer Konstitution legen kann, ist selbstver- 
standlich. Aber sogar wenn Einheit herrschte, wtirde uns dies nichts 
weiter bringen, denn die Konstitution der Lebewesen kann nicht, wie 
Galton will, eine Funktion der Ahnenkonstitutionen sein, sondern ist 
eine Funktion der von diesen Ahnen produzierten Gameten. Der Be- 
sprechung dieser BATESON-MENDELschen Auffassung sei unsere nachste 
Vorlesung gewidmet. 
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Die Konytitiition eines Lebewesens ist eine Funktion der voa seinen Ahnen produ- 
zierten Gameten, p. 151. Galtons uiid Mendels Aiiscliamingen iiber die Konsti- 
tiition der Gameten, p. 152. Verschiedene Mogliclikeiten der Konstitiition in F^, 
p. 152. Dominanz ixnd Blendimg, p. 152. Aiiftreten neiier, ofters atavistischer Formen, 
p. 153. Pleiotypie, p. 153. Reinlieit der Garaeten, p. l53. AllMoinorphs, ejnfacbexmd 
zxxsammengesetzte, p. 153. Analytisclie und synthetiscbe Yarietaten, p. 153. Zei^fall 
eines zxisaminengesetzten Allelomorphs in F^, p. 154. Axxfgaben der weiteren Erb- 
licbkeitsforschxing, p. 155. Tschermaks Theorie der Kryptomerie, p. 155. Mogliclie 
Unreinlieit der Gameten, p. 158. Zxisammenfassxxng, p. 159. Mendelism xxnd Selektion, 
illxxstriert am Beispiel der blauen Andalxxsier, p. 159. Bateson liber Gameto genesis, 
Mutation, Halbrassen, p. 160. Schwierigkeiten der Unterscheidung zwischen einer 
mutierenden Form und einer Heterozygote, p. 160. Spaltuug kann kontinuelle Yaria- 
bilitiit Yortauschen, p. 161. Nahrung xxnd Normalkxirven, p. 161. Kontinxielle Yaria- 
bilit^t eine Manifestation der verschiedenen Kombinationsmogliclikeiten prilexi- 
stierender Eigenscliaften, p. 161. Die Stelle des Individxixxms in der Kxirve von^ der 
Erniihrung abliangig, p. 162. Haufiges Yoi'kornmen der Normalkxirven, p. 163. Kap- 
TEYNs Diagrammplatte, p, 165. 

Meine Dameii und Herreii! 

Wann werden wir die Gesetze der Erblichkeit kennenV Offenbar 
dann, wenn wir sageii konnen : aiis der Paaruiig dieser Iiidividuen 
werden derartige Iiidividuen entstehen, sowie ich sagen kann: aus der 
Verbindung von Barium und Schwefelsaure. entsteht Baryumsiilfat 

Wird es dazu je genugen, die Konstitution der Ahnen zii kennen? 
Offenbar nur dann, wenn diese Ahnen niir eine Art von Gameten prodii- 
zieren konnen, denn sobald ein Individuum mehr wie eine Art von 
Gameten bilden kann, wird die Konstitution der Nachkommen nicht 
mehr eine Funktion der Konstitution der Eltern, sondern der von diesen 
produzierten Gameten sein. 

Das ist der Pimkt, den Galtons Theorie nicht berucksiclitigt, und 
darin liegt, wie zumal Bateson betonte, der groBe Fortschritt der 
MENDELschen Ideen. 

Wir haben gesehen, daB Individuen einander vollstandig gleich 
selien konnen, wie D- und DR-Pflanzen, und dennoch ganz verschie- 
dene Gameten produzieren konnen, die D-Pflanzen nui’ T)-Gameten, die 
DR-Pflanzen D- und R-Gameten. 

Sei die dominierende Farbe einer Erbsenvarietat rot, so wird die 
Kenntnis, daB Samen von einer roten Form mit roten Eltern und roten 
GroBeltern etc. herruhren, uns nie weiter bringen konnen, als dafi die 
Chance, aus einem solchen Samen eiiien roten Nachkommen zu er- 
halten, Ye O'orgl S. 147) b Dagegen gibt die Wissenschaft, daB 

die Samen einer roten D-Pflanze entstammen, das heiBt einer Pflanze, 
welche nur D-Gameten produziert, uns sofort vollige Sicherheit, daB 
daraus nur rote Pflanzen entstehen konnen. 

Bei allem Niitzen, welche statistische Erbschaftsfragen haben und 
zumal hatten, ist nur die Kenntnis der Gameten imstaiule uns eine 
experimentell begriindete Erblichkeitslehre zu liefern. 

Offenbar gilt das ebensogut fur Hybriden, wie fur reine Sippen, 
<lenn die Frage nach der Gamete ist unabhangig von der nach Domi- 
nanz Oder Rezessivismus. 
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Die Eiiifuliriing cles MENDELschen BegriiTes der Gametenreinlieit 
bedeiitet fur die Erblidikeitsfrage einen ebenso grofien Fortschritt wie 
die Einftllming des Atombegriffes fur die Chemie, denn so wie die 
Cliemie mit Atomen arbeitet, so hat der Forscher der Ver- 
erbiing iiiit Gameten zu rechnen. 

Nacli Galtons Theorie iiiiiB jede Gamete, welclie von einem Indi- 
viduum produziert wird, imstande sein, aide Merkmale der Sippe, welcher 
es angeliort, aiif die Nachkommen zu tibertragen; es ist unmoglich, dafi 
gewisse Gameten fiir immer von der tlbertragung gewisser Merkmale 
ausgeschlossen werden. 

Diese bis auf Mendel allgemein herrscliende Meinung erklart die 
Angst, welche man bei Zuchtversiichen vor Kreuzung hatte, denn falls 
obige Auffassung der Gamete richtig ist, wird eine Hybride fiir immer 
lioifnungslos mit den Merkmalen des ziir Kreuzung verwendeten Form 
infiziert sein. Zum Beispiel es kreuzt ein Ziichter von englischem Short- 
hornvieh, sein bestes Muttertier einmal mit einem hornlosen „Polled'‘- 
vieh. Das Muttertier stirbt, und er behalt nur das aus dieser Kreuzung 
erhaltene weibliche Kalb tibrig. Nach der ublichen Meinung wird dieses 
Kalb nie den Wert des Muttertieres fiir die Zucht von Shorthorn haben 
konnen, weil man immer Gefahr lauft, dab in den Nachkommen das 
„Polled‘^]nerkmal wieder auftreten wird. 

Dennoch ist diese Auffassung falsch, denn dieses weibliche Kalb 
ist ein DR-Kalb, und wird, da „Polled“ dominiert, sogar das Shorthorn- 
merkmal nicht mehr zeigen. Trotzdem produziert es zweierlei Art von 
Gameten und zwar D- und R-Gameten. Von einem Shorthornbullen 
belegt wird es also Nachkommen bilden DR und RR und diese RR- 
Nachkommen sind gerade so reine Shortliorns wie die urspriingliche 
Shorthornkiih. ' 

Es hat sich die Sippe also von der einmal stattgefundenen Kreu- 
zung vollstarulig gereinigt. 

Da die MendelscIic Theorie sich mit der Struktur der Gameten 
beschaftigt, laBt sich aus der Kenntnis, dab ein Fall mendelt, noch nichts 
fiber das Aussehen der Nachkommen sagen, denn obwohl in den meisten 
Fallen die Hybride dann ausschlieblich das dominierende Merkmal zur 
Schau tragen wird, wie in den bis jetzt betrachteten Fallen, so braucht 
dies doch keineswegs immer der Fall zu sein. 

Wir kennen bis jetzt folgende Falle: 

1. F^ gleicht dem dominierenden Elter. 

2. Fi zeigt eine Form, welche von beiden Eltern verschieden ist, 
und ofters atavistischer Natur. 

3. Fi zeigt intermediare Merkmale zwischen beiden Eltern. 

4. Fi Pleiotypie. 

Wir sehen also, dab die MENDELsche Auffassung der reinen Ga- 
meten im Prinzip nichts mit Blendung, Dominieren oder alternativer 
Vererbung zu tun hat, d. h. mit der Weise wie die Merkmale sich bei 
den Nachkommen manifestieren. Sie beschaftigt sich nur mit den 
Eigenschaften, welche ein Lebewesen erhalt; was es nachher 
damit niacht, ist der Gegenstand besonderer Untersuchungen. 

tJber den ersten Fall brauchen wir wohl nichts mehr zu sagen. 

Auftreten einer neuen, ofters atavistischen Form in F^ haben wir 
sclion gesehen bei Hursts Kaninchenkreuzungen. Einen anderen Fall 
teilt v. Guaita (1898 — 1900) mit. Bei der Kreuzung einer zahmen Al- 
binomaus mit einer gescheckten japanischen Mans erhielt er die wilde 
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graiie Mans. Dies ist aber keiiieswegs ein Fall von reinem Atavismus, 
clenn ware Iiier die reine Stammform aufgetreten, so wiirden dereii Indi- 
viduen, miteinander gepaart, in Fg wieder graue Mause liefern mtissen. 
Das tun sie aber niclit, sie liefern in Fg die Elterntjpen folgendermaBen : 
Albinomause und gesclieckte japaniscbe Mause, einige andere Typeii iind 
wieder „atavistische Mause“. 

Das Auftreten intermediarer Formen, Blendung also, beobaclitete 
Bateson z, B. bei Primeln: Kreuziing einer „rich crimson Magenta 
Chinese Primrose^ mit einer „clear White“ ergab „washy Magenta“. 

Pleiotypie haben wir schon friiher bei Albinomausen geseben, wir 
werden spater noch andere Falle kennen lernen. 

Wir haben also geseben, da6 die MENDELScbe Auffassung ims 
die Reinheit der Gameten in bezug auf gewisse Merkmale lelirt 
Tlieoretisch kann jede denkbare Zahl soldier Merkmale in 
einem Organismus vorhanden sein. 

Jedes Merkmal, welches von einem anderen ersetzt werden kann, 
ist einUnitmerkmal Oder wie Bateson es nennt, ein Allelomorph. 

Diese Allelomorphs werden bei der Befruchtung gepaart, bei der 
Bildung der Fortpflanzungszellen beim resultierenden Kinde wieder ge- 
trennt. 

Wenn wir mit Varietaten, welche nur in einem Merkmal ver- 
schieden sind, arbeiten und also A und B miteinander kreuzen, wird 
die AB-Form reine A- und reine B-Gameten biklen. In solchen Fallen 
spricht Bateson^) von einfachen Allelomorphs. 

In vielen FMlen aber haben wir mit komplizierteren Fallen zu 
4un. Das bei der Befruchtung von einem Elter angebrachte Merkmal 
kann zusammengesetzt sein, in welchem Falle wir von zusammen- 
gesetzten Allelomorphs sprechen. Die Zusarainensetzung zeigt sich 
dadurch, dafi der zusammengesetzte Allelomorph bei der Bildung der 
Gameten in Hypallelomorphs zerfallt, d. h. also, dafi die Hetero- 
zygote nicht zweierlei Art von Gameten bildet, sondern eine gauze 
Menge. Dieser Zerfall kann mehr oder weniger vollkommen sein: zer- 
fallt der zusammengesetzte Allelomorph vollstandig in Hypallelomorphs, 

so sind die produzierten Gameten mit A, A\ A^, A*^ — B zu 

bezeichnen; ist der Zerfall unvollstS.ndig, so deuten wir die Gameten 

mit A, A^A^, A^A‘^A^ — B etc. an. Die Analyse solcher 

Falle ist selbstverstandlich schwer. 

Durch die Verbindung dieser zahlreichen Gametenarten werden 
dann in den nachsten Generation en verschiedene Formen auftreten, 
welche man zweifellos als Varietaten betrachten wird. 

Solche Varietaten, welche aiis der Trennung praexisderender kon- 
stituierender Merkmale hervorgehen, nennt Bateson analytische 
Varietaten im Gegensatz zu synthetischen Varietaten, welche nicht 
durch eine solche Trennung, sondern durch Hinzufugung neuer Cha- 
raktere entstehen. 

Bateson beschliefit seine Auseinandersetzung mit folgenden be- 
achtenswerten Worten: 

In Mendelian cases it will now be perceived that all the zygotes 
composing the population consist of a limited number of possible types, 

1) Es sei liier benierkt, dab Bateson die ganze 2 x-Generation eine Zygote 
nennt, aus^ der Vereinigung gleicher Gameten entsteht also eine Homozygote, aus 
der Vereinigung ungleicher Gameten eine Heterozygote, die AB-Form ist also eine 
Heterozygote. 
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each of definite constitution, bearing gametes of a limited and definite 
number of types, and definite constitution in respect of pre-existing 
characters. It is now evident that in such cases each several progenitor 
need not be brought to account in reckoning the probable characters 
of each descendant; for the gametes of crossbreds are diiferen tinted at 
each successive generation, some parental (Mendelian) characters being 
left out in the composition of each gamete produced by a zygote 
arising by the union of bearers of opposite allelomorphs. 

Bei dem Streit zwischen Mendeliten iind Galtonianen, 
wem der Vorrang gebiihrt, scheint mir wie in vielen solchen 
Fallen die Antwort zu sein: keinem, denn gewisse Fragen 
werden nur in der einen, andere nur in der anderen Weise 



gelost werden konnen. Da aber ganz sicher bei der matlie- 
niatischen Bearbeitung eines Problems nur herauskommen 
kann, was hineingesteckt wird, scheint mir den Mendeliten 
insoweit der Vorrang zu gebiihren, als gewifi statistisches 
Material erst dann richtig gewiirdigt werden kann, wenn mehr, 
yiel viel mehr fiber die produzierten Gametenarten bekannt 
ist; denn offenbar ist die Konstitution eines Lebewesens 
nicht eine Funktion der Konstitution der Ahnen, sondern der 
von diesen produzierten Gameten. 

Zu dieser Einsicht haben uiis die MENDELSchen Versuche ge- 

ffihrt 

Als ein Beispiel des Zerfalls eines ziisammengesetzten Allelo- 
morphs diene folgender Fall, welchen Bateson in seiner ersten Mit- 
teilung am Evolution-Committee (S. 142 ) macht. 

Zwei Varietaten von Lathyrus odoratus: Stanley und Giant White 
wurden mit folgenden Eesultaten gekreuzt 

Stanley 
(dunkelbraiin) 


Giant White 
(weiB) 


Giant Purple Invincible 
ne wie Stanley, Fliigel blaii) 


Giant Purple 
(Fliigel nicht blaii) 


Mars Her Neue Form A • Fg 
(rot) Majesty (wie Her Majesty <aber 
I I mit weifien Flecken) 

B Mars Her White Her A • F,, 

Majesty Majesty 

Der Allelomorph also, welcher die Farbe von Stanley iibertr%t, 
ist zusammengesetzt, und zerfallt in F^ in eine Anzahl verschiedener 
Hypallelomorphs oder Kombinationen derselben. 

Es ist nicht mSglich, hier alle zum Teil noch nicht beendeten 
versuche iiber mendelnde Hybriden zu erwalinen; aus dem hier Be- 
handelten geht zur Genuge die Wichtigkeit dieses Untersuchungsge- 
gebietes hervor. 

Ich kann denn auch Bateson beistimmen, wenn er sagt (Report II): 

„In Report I, p. 158 we suggested that Galton’s law may be a 
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dominance and special consequences of heterozygosis are neglected. 
Pearson’s conclusion that various phenomena of inheritance studied by 
him are incompatible with Mendelian expectation is open to the objection 
that many of his characters are obviously liable to such great distur- 
bances from the interference of conditions, that the operations of here- 
dity alone must be largely obliterated. In other classes of cases to 
which he refers (various colour phenomena) no sufficient analysis is yet 
provided, and in such a field comprehensive statistics are an inadequate 
indication as to the underlying physiological processes — 

The solution of the various problems of heredity is now 
seen to depend primarily on a study of the segregation in 
gametogenesis, and secondarily on a determination of the 
specific consequences of the union of the various types in 
fertilisation. 

These questions can be answered only by a minute experimental 
analysis.^ 

Wie wir sahen ist der Streit fiber den EinfliiS der Ahnen dahin 
entschieden, dafi die Konstitution eines Lebewesens nicht eine Funktion 
der Konstitutionen seiner Ahnen, sondern der von diesen produzierten 
Gameten ist. Trotzdem dadurch die Wichtigkeit der Kenntnis der Ahnen 
insoweit vermindert ist, daB daraus die Konstitution eines Lebewesens 
nicht mehr abgeleitet werden kann, so darf man doch nicht behaupten, 
wie wohl einmal in der Hitze des Streites geschehen ist, daB uns die 
Ahnen gar nicht interessieren, denn als Produzenten der uns im h5ch- 
sten Grade interessierenden Gameten darf ihre Bedeutung doch nicht 
unterschatzt werden. 

Wir haben frfiher gesehen, daB ein Lebewesen theoretisch 
aus jeder denkbaren Zahl von Unitmerkmalen bestehen kann. 

Bei unseren Yersuchen fiber Erblichkeit interessieren uns also 
im hochsten Grade zwei Fragen. 

1. Welche Unitcharaktere, welche Allelomorphs enthalt 
der Organismus, mit welcheni ich arbeite? 

2, Sind die von ihm produzierten Gameten rein im Men- 
DELSchen Sinne. 

Habe ich die Antwort auf diese zwei Fragen, so besitze ich eine 
gute Basis ffir meine Experimente. 

Diese Basis zu erlangen ist aber nicht so leichi Die erste Frage, 
so leicht sie scheinen mag, ist wohl die schwierigste, denn es genfigt 
keineswegs, den betreffenden Organismus bei Selbstbefruchtung in vieleh 
Generationen zu kultivieren und die Nachkommen zu studieren, denn 
unter diesen Umstanden konnen gewisse Gameten, welche bei bestimmter 
Erschfitterung wohl ans Tageslicht kommen, nicht gebildet werden, und 
man konnte also die aus diesen Gameten entstehenden neuen Formen 
als synthetische Varietaten auffassen, wahrend sie in der Tat nur analy- 
tische sind. 

Dieses Vorhandensein von verborgenen Merkmalen wird, wir er- 
wahnten es schon kurz, von Tschermak (1904), Kryptomerie genannt. 
Die groBe Wichtigkeit dieser Erscheinung legitimiert ein naheres Ein- 
gehen darauf an dieser Stelle: 

Die Kryptomerie. 

Tschermak definiert den Begriff der Kryptomerie wie folgt: 
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Kryptomer (xQVJirog, verborgen, fdgog Teil) seieii solclie Pflanzen- 
imd Tierforme!! genaniit welche sich im Besitze latenter Eigenscliaften 
Oder Merkmale erweiseii. 

Diese Eigentiimlichkeit dokumentiert sicli im allgem eioen diircli 
die Erzeiigung einer heterogenen Naclikommenschaft. 

Die Grimdlage einer experimentellen Priifimg aiif Kryptomerie 
— so falirt Tschermak fort — bildete flir mich die Beobachtuiig, dafi . 
Premdkreuziing einen Anlafi zur Manifestation bisher latenter 
Merkmale abgeben kann. Nebenher gelit naturlich das Aiifsuchen 
von FMlen, in denen sich kryptomere Formen sozusagen selbst ver- 
raten, also von Fallen spontaner Heterogonie, bezieliungsweise spontaner 
Mutation (Korshinskys Heterogenese) und spontaner Atavismus. 

Welchen Grad von „Fremdheit“ in den einzelnen Fallen zur Aus- 
I5siing erforderlich ist, bedarf erst der speziellen Untersuclmng, die ich 
(T.) schon an mehreren Objekten begonnen habe. Ebenso die Frage, 
ob etwa nur gewisse fremde Formen zur Auslosung der latenten 
Anlagen befahigt sind und anderes. Die zur Kreuzung benutzte 
„freinde“ Form darf naturlich das Merkmal, auf dessen Latenz bei der 
ersteren Basse zu priifen ist, nicht schon an sich tragen. 

Bei der ersten Priifung ist im allgemeinen noch nicht sicher zu 
entscheiden, welche der beiden Elternformen kryptomer ist, eventuell 
sind es beide. 

Nach dem angegebenen experimentellen Kriterium erweisen sich 
als kryptomer, d. h. als Trager bestimmter latenter Eigenschaften, solche 
Formen, welche bei Inzucht (Selbstbestaubung oder Kreuzung innerhalb 
des Bereiches derselben Basse) in bestimmten charakteristischen Merk- 
inalen konstant sind, jedoch im AnschluB an Fremdkreuzimg ohne 
Zufuhr eines neuen hierauf bezuglichen Merkmales dennoch eine charakte- 
ristische Abanderung jener Merkmale, also neue Eigenschaften oder 
„Kreuzungsnova“ zutage treten lassen. 

Es sind weiter auf Kryptomerie zu priifen: 1. die Mutanten, 2. alle 
Deszendenten aus einer hybriden Kreuzung, welche nur gewisse Merk- 
male der Elternformen manifestieren. Die konstanten D- und R-Pflanzen 
sind pf ihre Kryptomerie zu priifen: Sind es wirklich reine Formen 
im Sinne Batesons oder sind sie kryptomer? Die diesbeziiglichen 
Versuche Tschermaks sind noch nicht abgeschlossen. 

Seine erste Mitteilung beschrankt sich im wesentlichen auf die 
Feststellung, daB gewisse vorhandene Rassen sich bei Fremdkreuzimg 
als kryptomer erweisen. Es resultieren dabei Kreuzungsnova, welche 
in zahlreichen Fallen teils sicher, teils wahrscheinlich als Atavismen zu 
bezeichnen sind. 

Folgende Falle von Kryptomerie konnte Tschermak bis jetzt 
nachweisen: 

A. Bei Pisum. 

L Die konstant rosabliihende Svaldfer Pisum arvense-Rassen VI, VIII 
und IX sind kryptomer in bezug auf die rote Bliitenfarbe des 
typischen Pisum arvense, welches Merkmal bei Kreuzung in F. 
auftritt. 

IL Die konstant rundsamigen und hellsamigen Pisum arvense-Rassen 
VI, VIII und IX sind kryptomer in bezug auf Runzelsamigkeit 
und Dunkelsamigkeit, welche Merkmale bei Kreuzung in F^ auf- 
treten. 
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III. Die konstanten Pisum arvense-Eassen VI, VIII imd IX, welche 
Samen oline violette Punktieruiig besitzen, sind kryptomer in bezug 
auf violette Punktierung, welche in auftritt, wenn bei Kreuzimg 
die Arvense-Rasse das Pollen liefert, niclit wenn sie als Mutter 
fungiert. 

IV. Die konstanten Pisum arvense-Rassen VI, VIII und IX init braun 
inarm orier ter, gelblich grtlner Samenschale sind kryptomer in 
bezug auf dimkelgelbbraune Samenschale, welche jedoch hei Fremd- 
kreuzung nicht schon in F^, sondern erst in F 2 auftritt. 

V. Die konstante Arvense-Rasse IV ohne violetten Makel in den 
Blattachseln, ist kryptomer in bezug auf diese violetten Makel, 
welche bei Fremdkreuzimg in F^ auftreten. 

Ahnliches mag der Fall gewesen sein bei der auf S. 114 mit- 
geteilten Kreuzimg, wo zwei bei Reinzucht glattblatterige Matthiola- 
pflanzen, miteinander gekreuzt in F^ eine behaarte Form ergaben; 
eins von beiden ist wohl in bezug auf dieses Merkmal krj^tomer 
gewesen. Die Wichtigkeit der vorherigen Priifung auf Kryptomerie 
liegt also auf der Hand, denn erst wenn man weiB, was „drin 
sitzt‘> kann man beiirteilen, was „heraus“kommen kann. 

B. Bei Phaseolus. 

I. Die konstante Buschbohne Non plus ultra besitzt Bohnen mit 
gleichmafiig lichtbrauner Samenschale, einem inneren dunkelbraunen 
und aiifieren violetten Nabelring* gekreuzt mit weiBen Wachs- 
schwert- und ahnlichen Bohnen ohne Nabelring, liefert sie in F^ 
Bohnen mit gelblicher, braungrun bis schwarz marmorierter Samen- 
schale. In Fg spaltet diese Farbe in komplizierter Weise, 

so daB die Rasse Non plus ultra kryptomer ist, d. h. in latentem 
Besitze eines (vielleicht atavistischen) zusammengesetzten Allelo- 
morphs, der nach Manifestation durch Fremdkreuzung eine kom- 
plizierte Aufspaltung besonderer Art erfahrt. 

la. „Wachsdatter‘ verbal t sich ahnlich. Alle Rassen von Phaseolus 
vulgaris, welche einen violetten Nabelring tragen, scheinen dem- 
nach Tschermak in der angedeuteten Richtung der Kryptomerie 
verdachtig. 

IL Die nicht marmorierte Kasseler Bohne ist in bezug auf Marmo- 
rierung kryptomer, welches Merkmal bei Fremdkreuzung in Ff 
auftritt. 

III. Die lichtbraungelbe Bohne „Hundert fur Eine‘^ ist in bezug 
auf kalfeebraune Samenschale (ein selbstandiges Merkmal, nicht 
nur eine Steigerung der Farbe von „Hundert fiir Eine“) kryp- 
tomer, welches Merkmal bei Fremdkreuzung in F^ auftrith 

IV. Die gleichmafiig schwarze Bohnenrasse schwarzer Neger (sic!) 
ist in bezug auf Marmorierung kryptomer, welches Merkmal bei 
Fremdkreuzung in Fj auftritt. 

V, Bei einem Artbastard. „Hundert fiir Eme“, Bine Phaseolus vul- 
garis, X zweifarbige Prunkbohne, eine Phaseolus multiflorus, 
liefert in F^ einen Bastard mit dunkelviolett pigmentierten Hiilsen, 
obwolil beide Elternformen einfarbig griine Hiilsen besaBen. Die 
naheliegende Vermutung, daB die Rasse von Phaseolus multiflorus 
die Anlage fiir dieses Novum enthielt, bedarf noch der naheren 
Prufung, ( "V 
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0. Bei Mattliiola. 

I Eine weiBe, beliaarte, spatbliiliende Levkqjenrasse, welclie bei 
Rasseninzucht konstant ist, zeigt bei Fremdkreuzung Kryptomerie 
gewisser Farbenkompoiieiiteii. Fine Andeutung hierfiir ka,iin man 
seheii in der beim Abbliilien sehr zart rosalila Tingieriing der 
sonst weiBen Bliiten. 

Diese Rasse gibt schon mit einer konstaiiten gelben, beliaarten, 
friilibliihenden Rasse, in beiderlei Verbindnng Heiotypie in Fj, 
indem lieben einer Uberzalil apfelbliitenfarbener, friilibliiliender 
Hybrideii einzelne dunkelrosafarbene spatbliiliende zur Beobaclitung 
konimen. 

D. Bei Hordeum. 

L Die bei Rasseninzucht konstante zweizeilige begrannte Rasse Hor- 
deiim distichuin zeocrithum liefert bei Kreiizung mit der vier- 
zeiligeii, kapiizentragenden Rasse Hordeum tetrasticliumtrifurcatum, 
ebenfalls konstante, zweizeilige begrannte Hybriden. In F^ treten 
aber auch sechszeilige Typen auf, welche samenbestandig bleiben. 

In beziig auf die Secliszeiligkeit ist also eine von beiden Rassen 
kryptomer. 

11. Vierzeilige Individuen konnen aus gewissen Kreuzungen von zwei- 
und secliszeiligen Rassen in Fg entstehen, 

III. Aus der Kreuzimg von Steudels Gerste $ (schwarz, zweizeilig, 
begrannt, bespelzt) x Gabelgerste d (weifi, vierzeilig, Kapuze, 
nackt) wurden in Fg grannen- und kapuzenlose Individuen erhalten. 
Wir kommen auf diese Falle bei der Besprechung der de Vries- 
schen Mutationen zurtick, es geniigt ims jetzt, auf die Wiclitigkeit von 
Tschermaks Theorie der Kryptomerie hingewiesen zu haben, ein 
Umstand, mit dem bei Erblichkeitsfragen sicherlich zu rechnen ist 

Die zweite Frage, welche wir oben (p. 155) als von groBter 
Wiclitigkeit hervorhoben, ist diese: 

Sind die sogenannten reinen Gameten wirklich rein? 

Auf p. 16 seiner „Problems of Heredity^ sagt Bateson: 

„As an objection to the deduction of purity of germ-cells however, 
it is to be noted that though true intermediates did not generally occur, 
yet the intensity in which the characters appeared did vary in degree, 
and it is not easy to see how the hypothesis of perfect purity in the 
reproduction cells can be supported in such cases.“ 

Dabei muB aber nicht vergessen werden, daB, wenn, wie wohl 
immer, das betreffende Merkmal bei dem betreffenden Elter kontinuell va- 
riierte, dies nattirlich ebenfalls bei den von F^ produzierten Gameten 
geschehen wird, und daB dies die „Variation in degree^ erklaren konnte, 
Gewisse Tatsachen aber lehren uns, daB auch gewiB „UnreinheiP‘ 
vorkommt Einige Fingerzeige hetrachteten wir bereits auf p. 11.3ff., 
auch halte ich es fiir besser, die Frage jetzt nicht zu diskutieren, da 
unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet noch sehr gering sind, und 
Tschermak mit Untersuchungen in dieser Richtung in Verbindnng mit 
seiner Theorie der Kryptomerie beschMtigt ist. 

Blicken wir nun auf unser Kapitel „Erblichkeit“ zurtick, so sehen 
wir erstens, daB unsere Eenntnisse noch in hohem Grade pribefriedi- 
gend sind. 

Dennoch haben wir einige sehr wichtige Tatsachen kennen gelernt 
und zwar: 
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1. Die Vererbung ist partilailar und alternativ. 

2. In den Naclikommen lassen sich die Eigenschaften der Eltern 
in jeder denkbaren Weise kombinieren. 

3. Demnach werden die Eigenschaften der Eltern, iiber die ge- 
samte Nachkommenschaft nacli den Gesetzen des Zufalls verteilt. 

4. Die Konstitiition der Naclikommen ist keine Funktion der Kon- 
stitntion der Ahnen, sondern der you diesen produzierten Ga- 
meten. 

Da anscheinend gleiclie Individuen sehr versehieden sein konnen 
in bezug auf die von ihnen produzierten Gameten, wie z. B. 
DD- und DR-Individuen, so sind Untersuchungen iiber die Art 
der produzierten Gameten von hochster Wichtigkeit. 

In der nachsten Zukunft sollte man sich moglichst viel init 
der Untersuchung der Gametogenesis und mit der Konstitution 
der aus bekannten Ganietenkombinationen entstehenden Indi- 
viduen beschaftigen. Nur in dieser Weise ist ein Fortschritt 
unserer Kenntnisse zu erwarten. 

7. Dabei ist der Erscheinung der Kryptomerie vollste Beachtung 
zu schenken. 

Aus (4): Die Konstitution der Nachkommen ist keine Funktion 
der Konstitution der Ahnen, sondern der von diesen produzierten Ga- 
meten, folgt sofort, dab eine ideale Selektion nicht mit „Individuenaus- 
wahl“. sondern mit„Gametenauswahl“ zu reclmen hat 

Ein aus Bateson entnommenes Beispiel moge dies illustrieren. 

Wenn man von einer Htihnerrasse, blaue Andalusier genannt, die 
besten Tiere, welche man erhalten kann, kauft und sich fortpflanzen 
lafit, so sind kaum die Halfte der Nachkommen blaue Andalusier, der 
Rest ist schwarz Oder gefleckt 

Nun w^hlt man die besten so erhaltenen blauen Andalusier aus, und 
in der nachsten Generation wieder und wieder etc., man erzielt durch 
diese Selektion gar nichts; immerfort werden wieder schwarze und ge- 
fleckte Individuen neben den blauen entstehen. 

Nun wahlt er seine schwarzen und gefleckten Tiere aus und findet 
beide konstant Kreuzt er aber schwarz mit gefleckt, so erhalt er nur 
blaue Andalusier. 

Die Erklarung des Fades ist wie folgt: blaue Andalusier sind eine 
Fi -Generation, welche nicht, wie viele F^-Generationen, das dominierende 
Merkmal des einen Elters zur Schaii tragt, sondern eine neue Merkmal- 
kombination zeigt Diese Fi-Generation spaltet sich in Fg in blau, schwarz, 
gefleckt, von welchen Formen die beiden letzten konstant sind, erstere 
sich wieder spaltet 

Wir erhalten also folgendes Schema: 


Scliwarz 


Gefleckt 


Blaue Andalusier 
Blaue And. Schwarz Gefleckt 


Blaue And. Schwarz Gefleckt Schwarz 


Gefleckt 


Der Fall ist in mancher Hinsicht von groBter Wichtigkeit. 
Trotzdem Sie die Tragkraft noch nicht ganz verstehen konnen — 
wir niussen dafur erst die Erscheinungen der Variation kennen gelernt 
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haben — mMite ich liier einige Satze aiis Batesons ^Cambridge 
Address‘d ansclilieBen : 

„The problem of heredity is the problem of the manner 
of distribution of characters among germ-cells. 

So soon as this problem is truly formed the nature of varia- 
tion at once appears. For the first time in the history of evolu- 
tionary thought, Mendel’s discovery enables us to form some picture 
of the process which results in genetic variation. It is simply 
the segregation of a new kind of gamete, bearing one or more 
characters distinct from those of the type. 

The parent zygote^) whose offspring display variation, is giving 
off new gametes, and in its gametogeiiesis a segregation of their new 
character, more or less pure is taking place. The significance and ori- 
gin of the discontinuity of variation is therefore in great measure evi- 
dent. So far as pre-existing elements are concerned, it is an ex- 
pression of the power of cell-division to distribute character-units among 
gametes. The initial purity of so many nascent mutations is thus 
no longer surprising, and, indeed, that such initial purity has not been 
more generally observed we may safely ascribe to imperfections of 
method. 

It is evident that the resemblance between the parent 
originating a variety and a heterozygote is close, and the cases 
need the utmost care in discrimination. If, for instance, we knew no- 
thing more of the Andalusian fowl, than that it throws blacks, blues, 
and whites, how should we decide, whether the case was one of hetero- 
zygosis or of nascent mutation ? The second (F2) generation from Brown 
Leghorn x White Leghorn contains an occasional Silver-Grey 
or Duokwing female. Is this a mutation induced by crossing, or 
is it simply due to a recombination of pre-existing characters? We can 
not yet point to a criterion which will certainly separate the one from 
the other; but perhaps the statistical irregularity usually accompanying 
mutation, contrasted with the numerical symmetry of the gametes after 
normal heterozygosis, may give indications in simple cases, though scar- 
cely reliable even there. These difficulties reach their maximum in the 
case of types which are continually giving off a second form 
with greater or less frequency as a concomitant of their ordinary exi- 
stence. This extraordinatily interesting phenomenon pointed out first 
by de Airies, and described by him under the head of „Halb“ and 
„Mittelrassen‘' is too imperfectly understood for me to do more than 
refer to it, but in the attempt to discover what is actually taking place 
in variation it must play a considerable part. 

Just as that normal truth to type, which we call heredity, is in 
its simplest elements only a expression of that qualitative symmetry 
characteristic of all non ditferen tinting cell-divisions, so is genetic varia- 
tion the expression of a qualitative asymmetry beginning in gametoge- 
nesis. Variation is a novel cell-division 2). So soon as this fact is 
grasped we shall hear no more of heredity and variation as opposing 
factors or forces, a metaphor which has too long plagued us. 


1) Wir erimiern daran, daB Bateson die 2x-Generation Zygote nennt. 

2) The parallel between the differentiating diviBions by which the parts of 
the normal body are segregated from each other, and the segregating processes of 
gametogeiiesis, must be very close, occasionally we even see the segregations among 
zygotic cells. 
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We cease, then, to wonder at the suddenness with which striking 
variations arise. Those familiar with the older literature relating to 
domestic animals and plants will recall abundant instances of the great 
varieties appearing early in the history of a race, while the finer shades 
had long to be waited for. In the sweet pea (Lathyrus odoratus) the 
old purple, the read bicolor, and the white have existed for generations, 
appearing soon after the cultivation of the species, but the finer split- 
ting which gave us the blues, pinks etc., is a much rarer event, and 
for the most part only came as crossing was systematically undertaken. 
An observer contemplating a full collection of modern sweet peas, and 
ignorant of their history, might suppose that the extreme types had 
resulted from selective and more or less continuous intensification of 
these intermediates, exactly inverting the truth. 

We shall recognise among the character-groupes lines of cleavage, 
along which they easily divide, and other finer subdivisions harder to 
effect. Eightly considered, the sudden appearance of a total albino or 
a bicolor should surprise us less than the fact, that the finer shades 
can appear at all. 

Wir haben in unseren Betrachtungen fiber Erblichkeit gesehen, 
da6 die Eigenschaften der Eltern fiber die Nachkommen in ihrer Ge- 
samtheit betrachtet, nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit verteilt 
werden. Falls nun bei jedem Individuum die Eigenschaften sich zur 
Vollkommenheit entwickelten, wtirden wir verstehen, daB die Distribu- 
tionskurve eine Normalkurve ist. Aber auch wenn der Grad der er- 
reichten Entwicklung einer jeden Eigenschaft von einem Faktor ab- 
hfingt, wird das Resultat eine Normalkurve sein. Letzteres scheint nun 
zuzutreffen, denn dieser Faktor scheint die Ernfihrung im weitesten 
Sinne zu sein. 

Die Frage lafit sich folglich so stellen : 

Wird die Stelle eines jeden Individuums in der Distri- 
butionskurve durch die Nahrung im weitesten Sinne bedingt? 

Wenn das so ist, mu6 man durch vermehrte Nahrung aller In- 
dividuen, also bei Pflanzen z. B. durch Dfingung das M nach rechts 


verschieben konnen, d. h. groBer machen. Einen noch sichereren Beweis 
ffir den EinfluB der Nahrung kann man erhalten, wenn man zunachst 
eine Selektion in ungfinstigem Sinne ausffihrt, also die kleinsten Indi- 
viduen auswahlt, und es sich spater herausstellt, daB man trotzdem das 
M nach rechts verschieben kann. Auch dies gelang de Vries. Um- 
stehende Darstellung (Fig. 53, p. 162) macht dies deutlich. 

A stellt die mittlere Fruchtlange der Oenotherapopulation dar, mit 
welcher das Experiment anting: M = 25,5; D das Resultat einer zwei- 
jahrigen Dfingung: M = 38, wahrend B das Resultat einer Kombination 
von Dfingung und ungfinstiger Selektion angibt, wobei die kfirzesten 
Frfichte ausgewahlt warden; auch dabei wurde das M bis auf 31,5 
erhoht. 

Wir haben also gesehen, daB eine Variabilitat existiert, welche 
auf deni Umstande beruht, daB die Eigenschaften der Eltern (prd-exi- 
stierende Eigenschaften also) nach den Gesetzen des Zufalls fiber die 
Naehkonimenen verteilt werden. 

Diese Form der Variabilitat erscheint, wie wir aus Galtons Ver- 
suchen sahen, fortwahrend in jeder Generation, sie wird deswegen kon- 
tinuelle Variabilitat geuannt. Am liebsten wfire es mir, wenn man 
die Vielformigkeit der durch die verschiedenen Kombinationen 

Lotsy, Deszendenz. 11 
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praexistierender Eigenschaften entstelienden Nachkommen 
gar iiicht mit deni Namen Variabilitat andentete, sonderii 
Pleiomorphie nennte iind das Wort variieren auf die Ent- 
stehiing nener Eigenschaften beschrankte. 
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zalil von ziir gleichen Sippe geliorenden Indivicluen eine 
Ogivekurve (Distributionskurve, Abweichnngskiirve) oder eine Fre- 
queiizkiirve angibt. 

Alls dem Vorkommen soldier Kurven darf man also auf das Vor- 
liandensein kontiniieller Variabilitat schliefien. Die erste Frage lautet 
(leiniiadi: 

Sind Frequenzkurven haufig? 

Die Antwort lautet, wie zu erwarten, bejahend. Einige Beispiele 
seien bier erwalint. 

Wenn idi eine Anzalil gieich weiter Kompartimentchen nebenein- 
ander stelle, eine Bolinenmenge in Haufdien gleidi langer Bolinen ver- 
teile, imd diese Haufdien in je ein Kompartimentchen hineinschiitte, 
so wird die entsteliende Figur ein Frequenzsdiema bilden (Fig. 54). Noch 
deutlicher wird dies, wenn die Kurve koiistruiert wird (Fig. 55). 

Nicht nur gauze Pflanzen {die Bohne ist eine gauze Pflanze, wenn 
auch eine sehr jimge), sondern auch Ptlanzenteile zeigen diese kontinuelle 
Variabilitat. Es gelit dies sofort aus der Distributionskurve hervor, 
weldie man erhalt, wenn man die BlMter eines Baumes nebeneinander 
auf einer horizon taleii Linie aufklebt und die Spitzen derselben mitein- 
ander verbiiidet: 
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Fig. 56. (Nadi de Vries). 

Je zahlreidier die Beobachtungen, desto mehr nahert sich die kon- 
struierte Kurve der idealen. Am besten geht dies aus dieser (Fig. 57) 
graphischen Darstellung hervor. Sie 
registriert den Zuckergehalt von 
40000 Zuckerruben, wie soldier / 

durch Polarisation in der Fabrik von t i \\ 

Kuhn & Go. in Naarden festgestellt / / ^ 

wurde. h / V . 

Vor kurzem hat Prins das Vor- j: j \\ 

kommen derartiger Kurven bei sehr r] ^ \\ 

kleinen Konstituenten des Pflanzen- // \ 

korpers nachgewiesen , z. B. bei \[\ 

Starkekornern, denen geniigend I I I I i 

Platz zur freien Entwicldung“ zur ^ 

Verfiigung stand; w bei Kri- Pig* 57. (Nadi be Vries.) 

stallen von Scilla maritima, bei 

Lange und P>reite von Zellen und Fasern, bei Aleuronkornern etc. Dies 
moge genugen, urn zu zeigen, wie allgemein derartige Kurven vorkommen. 

IP 
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Das ailgemeine Vorkoinmen soldier Frequeiizkiirveii mid deren 
allgeiTieiiie Yerwenduiig niacht es selir erwtlnsclit, ein Mittel zur Koii- 
ti'oile der Noniialitat der konstruierten Kiirve zii besitzen. Ein gaiiz 
ziiverlassiges Mittel gibt es, wie inir Matliematiker versidierteii, iiidit. 

Ein gaiiz braiidibares Hlilfsmittel aber ist die Diagrammplatte 
von Prof. i)r. J. C. Kaptbyn, weldie auf p. 1.65 abgebildet ist. 

Diese Platte ist a.uf Glas (13 x 18 cm) angefertigt, iind filr Holland 
im botanischen Laboratorium zii Groningen gegen eine geringe Ver- 
giitiing zii haben. Ilir ist eine hollandische Gebraiichsanweisiing bei- 
gegeben, deren tlbersetzimg ins Deutsche bier folgt: 

Gebraiichsanweisiing fiir Prof. Kapteyns Diagramiiiplatte. 

Die Beobachtimgen mussen liber 8 bis 16 gleiche Intervallen ver- 
teilt werdeii. Es werden dann die Freqiienzen berechnet iind in Kiirveii 
gebracht. Dies geschieht auf gewdhnlichem Millimeterpapier, in der 
Weise, dafi die Einheiten in der Riditimg der Abszissenachse 1 cm, in 
der der Frequenzachse 10 cm betragen, so daB 10 Proz. diirch 1 cm 
angegeben wird. Die Flacheneinheit ist demnach 10 qcrn. Die Fre- 
quenzen werden inittels roter Tinte als Pimkte oder Kreuzchen einge- 
zeichnet, aber nicht zu einer Kiirve vereinigt. 

Man legt nun die Diagrammplatte mit der Bildseite aufs Papier, 
so (laB die Abszissen ziisammenfallen, imd schiebt so lange in horizon- 
taler Richtung hin und her, bis die roten Punkte so gleichmaBig wie 
indglich auf einer Normalkurve oder zwischen zwei von diesen zu liegen 
kommen. Man achtet dabei auf alle roten Punkte gleichmaBig, nicht 
besonders auf den hochsten Punkt. Die Mediane (M) kann dann auf 
der Abszisse vom Papier abgelesen werden, sie liegt namlich dort, wo 
der Nullpunkt der Abszisse der Glasplatte liegt. Das Qiiartil (Q) ist 
bei jeder Normalkiirve angegeben, und wird, Avenn notig, mittels Inter- 
polienmg gefunden. 

Sind die iirsprunglichen Beobachtimgen iiber mehr als 16 Inter- 
vallen verteilt, so kann man in zwei Weisen vorgehen: 

1. Wenn sie unregelmaBig verlaufen, kombiniert man sie so, dafi 
die gewiinschte Anzahl von Intervallen erhalten wird, und be- 
rechnet auf dieser Basis die Frequenzen. 

2. Verlaufen sie regelmaBig, so behalt man die ursprilngliche An- 
zahl von Intervallen bei, teilt diese aber diirch eine zwischen 
8 imd 16 gelegene Zahl, welche auf die urspriingliche Anzahl 
der IntervSlen vollkommen teilbar ist. Der Quotient zeigt, 
wieviel Intervallen auf 1 cm der Abszissenachse genommen 
werden mussen, und mit diesem Quotient werden dann alle 
beobachteten Frequenzen multipliziert. Dadurch wird die Fliiche 
der Kurve Avieder 10 qem. 

Auf der Platte befindet sich weiter eine Tabelle, mit deren Hiilfe 
Q sofort aus dem Prazisionsmodulus (h) berechnet werden kann. 

Fur sonstige Kurvenkonstruktionen und Berechnungen mufi ich 
auf C. B. Davenport, Statistical Methods with special reference to 
biological variation^ 2 ^ Edition, Lon<loii, Chanqmian v'c Hall, Limited 1004, 
verweisen. 
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Die Evoliitioiisfrage definiert, p. 166. Rekapitiilation des Gelernten, p. 166. 
bleilit iiocli zu erurtern iibrig, bevor wir Evoliitionstbeorieii behandelii koniien ? p. 167. 
Yererbmig er\vorl)ener Eigenscbaften, p. 167. Mutilationen iiiid Biaiometaraorphosen, 
p. 168. Fischers Yersuclie mit Arctia Caja L., p. 168. Frl. v. Chauyins Yer- 
siiche mit Axolotl, p. 169. Die BROWK-SjEQAiJEDscben Yersuche mit Meerscliweio- 
clien, p. 169. Wichtige Einwaiide gegeii dieselbeii, p. 170. Engelmais^ns iind 
Gaidukows Yersuclie mit Oscillaria, p. 172. V. Wettsteins Yersuche mit Linum 
und Pdcimis, p. 173. Hansexs sporenlose Saccharomyces, p. 174. Abies- uiid 
Larix -Yersuclie Ciesears, p. 174. Klebahxs Yersuclie mit Puccinia Smilacearum- 
Digraphidis, p. 174. Farbeiiverlust bei Micrococcus prodigiosus, p. 175. Yirulenz- 
Terlust bei Bakterien, p. 176. Niclit jede Biaiometamorpbose ist erblicli: Boxxiers 
Yersuclie mit Alpenpflaiizen, p. 176.' Indirekte Beweise fiir die Yererbimg erwor- 
bener Eigenscliaften : \Yeiclie Haut an Handen und Ftihen bei Neugeborenen, p. 176. 
Scliwielen liei Pliacoclioerus, p. 176. Farbe der Mensclienrassen, p. 177. Pigment- 
arme Ilohientiere, p. 177. Goebels Meinung fiber abgeflachte Wurzeln, p. 177. 

Yikariierende Arten, p. 178. 

Meine Daiiien und Herren! Bevor wir weitergehen, sclieint es 
mir wunschenswert, Ibiien mitziiteilen, in welcher Richtung wir uns 
weiter bewegen werden. 

Der Zweck dieser Vorlesimgen ist, Sie mit dem Material bekannt 
zn machen, aiif dem iinsere Evolutionstbeorien sicli stiitzen, uni darauf 
die wichtigsten derselben mit Ilmen zii besprechen. 

Es ist dariim notwendig, zunachst die Art unseres Problems genau 
zu detinieren, und icli glaube kaum, dafi dies je besser als von Bateson 
(1894) gescliehen ist: 

L Die Lebewesen sind selir verscliiedener Form; in ilirer Gesamt- 
lieit betraclitet, bekominen wir nicbt den Eindruck eines langsamen 
Ubergangs der einen Form zur anderen, sondern die Serie be- 
steht aus einer Anzahl von Formen, von denen jede etwa mit 
einer Perle an einer Perlenschnur zu vergleichen ist; die Serie 
ist also nicht kontinuell, sondern unterbrochen. Diese Perlen 
sind die Arten. 

S.elir schon und sehr kurz drilckt Bateson dies wie wie folgt aus: 
The forms of living things are various and on the whole are 
discontinuous or specific. 

11. Die Formen, welche wir Arten nennen, passen im allgemeinen in 
die Stelien und Umstande, in denen sie leben mtissen. 

III. Die Kinder sind den Eltern nicht vollkommen gleich ; in der Serie 
Eltern — Kinder, findet Variation statt. 

Das sind die Tatsachen. Die Fragen, welche sich uns aufdrangen, 
und deren Beantwortung wir in diesen Stunden suchen, sind demnacli 

I. Wie sind diese diskontinuellen Pormen Oder Arten ent- 
standenV 

II. Wie kommt es, daJS sie angepafit sind? 

Was haben wir nun bis jetzt besprochen, das uns bei der Losung 
dieser BYagen behulflich sein kann, und was nuissen wir noch beliaiideln, 
bevor wir, mit einiger Aussiclit auf Erfolg, diese Ldsung versuchen 
konnen? 

Wir haben gesehen: 

L Dab die B'orm des Individuiims nicht imveranderlich, sondern eine 
Zwangsform ist, eine Funktion der spezifischen Struktur des be- 
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treffeiideii Orgaiiismus iiiid der aufieren Umstande. Wir haben 
das kurz aiisgedrlickt indem wir die normale Form eines Indi- 
vidiiums eiiien Biaiomorphos, die Veranderung derselben diirch 
morphogeiie Reize eine Biaiometamorphose nannten. 

IL Wir babeii die normale Vererbung der Eigenschaften der Eltem 
aiif ilire Kinder, Eiikel imd Urenkel verfolgt und gesehen, dab 
die elterlichen Eigenschaften nicht als ein Komplex diirch die 
Kinder etc. geerbt werden, sondern dafi 

a) die Eigenschaften der Eltern, wahrend der Gametogenesis iiber 
die Gameten verteilt werden; 

b) da6 durch die Kombinationen soldier Gameten Kinder ent- 
stehen, welche untereinander und von den Eltern verschieden 
sind; 

c) dafi dies daher riihrt, da6 jede Gamete nicht samtliche Eigen- 
schaften der Eltern besitzt, sondern dafi einige derselben durch 
andere ersetzt sein konnen; 

d) wir haben die Nachkommen in ihrer Gesamtheit betrachtet 
und gesehen, dafi die Verteilung der elterlichen Eigenschaften 
iiber dieselben nach den Gesetzen des Ziifalls stattfindet; 

e) wir haben gesehen, dafi der Entwicklungsgrad einer jeden Eigen- 
schaft von der Ernahrung im weitesten Sinne abhangt; 

f ) der eruierte Unterschied zwischen den Kindern untereinander 
und zwischen diesen und ihren Eltern, nennenwir ko n tinnier - 
liche Variabilitat, kontinuierlich, weil sie in jeder Genera- 
tion angetroffen wird. 

III. Wir sehen sofort ein, dafi diese kontinuierliche Variabilitat, nur 
in beschranktem Mafie zur Artbildung braiichbar ist, indem von 
ihr zwar verschiedene Kombinationen praexistierender Eigen- 
schaften gebildet werden konnen, etwas wirklich Neues aber nicht 
daraus hervorgehen kann. Die Existenz 2-, 4-, 6-, 8-beiniger Wesen 
konnte meinetwegen dadurch erklart werden, die Entstehung von 
Fltigeln aber mufi offenbar auf etwas anderem beruhen, denn 
keine Kombination der Eigenschaft ,,beinbesitzend“ kann zur Pro- 
duktion von Fliigeln fiihren. 

Die Fragen, welche wir iins also noch stellen mtissen, bevor wir 
an die Losung unseres Problems herangehen konnen, lauten also: 

1. Gibt es vielleicht noch eine andere Erblichkeitsform ? Kann das 
Lebe wesen vielleicht auf seine Nachkommen Eigenschaften vererben, 
welche ursprunglich nicht in seinem Besitz waren, sondern welche 
es wahrend seines Lebens erhalten hat? Kurz ausgedriickt heifit 
dies: ■ ■ 

Gibt es eine Vererbung erworbener Eigenschaften? 

II. Gibt es vielleicht noch eine andere Variabilitat als die KontinuelleV 
Gehen wir also zunachst zur Behandlung dieser beiden Fragen 
tiber und fangen wir mit der Vererbung erworbener Eigenschaften an: 

Dieses Thema ist vielfach behandelt worden, und die Frage wird 
meistens in verneinendem Sinne beantwortet; meines Erachtens mit 
Un rechi . 

Ofters hat man versucht, die Unmoglichkeit einer Vererbung er- 
worbener Eigenschaften dadurch zu beweisen, dafi man Tieren viele 
Generationen hindurch den Schwanz abschnitt und nachwies. dafi die 
Nachkommen dennoch Schwanze besafien. 
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Es ist kaiim notig auf die vollige lliiziilassigkeit einer soldi eii 
Beweisfllliriing liinziiweisen; fast mit deiiiselben Eedite konnte man den 
llmstaiid, daB wir imsere Haare schneiden lassen miissen, trotzdem 
viele Geiieratioiien sie regelmafiig kdrzteii, als einen Beweis gegeii die 
Vererbiing erworbener Eigensdiaften anfiilireii. 

Filr das jiinge Tier besitzt das Absdineiden des Sell wanzes seiner 
Mutter iiidit den geringsten Grund, selbst keiiien Sdiwanz zii bilden. 

Seine Form, welche, wie wir sahen, das Resul tat seiner spezi- 
fisdien Stroktur iind der auBeren Reize ist, wird trotzdem in groBen 
Ziigen dieselbe wie die seiner Eltern sein. 

Wir sahen, daB die Form ein Biaiomorplios ist; man kdnnte also 
natiirlich mit einiger Ubertreibiiiig — ■ sagen, daB die auBeren Be- 
dingiingen die Form sind, in welche die spezifisclie Substanz gegossen 
wird. 

Es sei nun ein Mann damit bescliaftigt, Blei in eine Hundeform 
zii gieJen; ich nelime den Bleilmnd lieraus und schneide seinen Scliwanz 
ab. Nun giefit der Mann wieder Blei in die Hundeform. AVeshalb 
wiirde dieser Hund scliwanzlos sein, wahrend Form und Material die- 
selben blieben? Das ist doch de facto dasselbe was getan wird, wenn 
man lebendigen Hunden den Scliwaiiz absclineidet, denn die M5giiclikeit 
einer Veranderung der spezifisclien Substanz durch einen solclien Ein- 
griff ist doch zu gering. 

Die Frage ist aber anders. Es fragt sich nicht, ob wahrend der 
Entwicklung des Tieres einwirkende Reize die Form verandern konnen 
— das ist geniigend bewiesen — sondern ob sie die spezitische Sub- 
stanz dermaBen beeinfiussen konnen, daB sie diese ^^eranderte Form 
auf ihre Nachkommen ubertragt. 

TJnsere Frage muB demnach lauten: 

Konnen Biaiometamorphosen vererben? 

Rezente Untersuchimgen, sowolil botanischer wie zoologischer Art, 
zwingen uns, meiner tJberzeugung nach, wenigstens in gewissen FMlen 
diese Frage bejahend zu beantworten. 

Fangen wir mit einem zoologischen Beispiel an. In 1901 stellte 
Fischer (1901) hochst beachtenswerte Versuche mit Schmetterlingen, 
und z war mit Arctia caja L., dem bekannten Barensclimetterling an. 
Von 135 normal aufgezogenen Raupen erhielt er 102 Puppen. A^on 
diesen hielt er 54 bei normaler Temperatur, aus denen 54 vollkommen 
normale Schmetterlinge ausschlupften. Die ubrigen 48 warden einer 
intermittierenden Kalte von — 8 ^ C ausgesetzt, und lieferten 41 ab- 
weichende Fornien, bei denen die braimen Flecke auf den A^order- 
fiiigeln und die schwarzen auf den liinterfliigeln mehr oder weniger 
stark verbreitet waren. 

Ein sehr abweichendes Mannclien und ein weniger abweichendes 
AAeibchen wurden gepaart und ihre Eier und Raupen bei normaler 
Temperatur (20— 24<^ C) aufgezogen. 

Aus 173 so erhaltenen Puppen krochen die Schmetterlinge in 
12 Tagen heraus. Zunachst erschienen niir normale Formen, unter den 
letzteren aber befanden sich 17 abweichende Exemplare, und zwar in 
demselben Sinne abweichende wie die Eltern. 

A on Standfuss und Weismann wurden ahnliche ATusuche mit 
anderen Schmetterlingen, Vanessaarten („kleine Fuchse“) angestellt, 
welche zu dem namlichen Resultat fiihrten. AAHhsmann gibt denn auch 
die Vererbung erworbener Eigenschaften — in unserem Sinne - zu. 
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' Nach ilim aber ist dies keine Vererbung erworbener Eigen- 

sehafteii, demi nach ilim darf man niir danii davon reden, wemi man 
mit einer Veranderimg somatischer Zellen zn tun hat; hier aber ist 
; seiner Meiiiung nach das Keimplasma durch die Kalte verandert, imd 

liegt also keine erworbene Eigenschaft vor. 

I Unserer Auffassung nach ist dies ein wertloses Argument, da wir 

[ keinen prinzipiellen Unterschied zwisclien Keimplasma und Somaplasma 

i anerkennen, und iiberdies weder Weismann noch irgend ein anderer 

! weib, ob die Veranderimg hier voni Keimplasma oder vom Soma ausgeht. 

I Wir konstatieren also, dab auch Weismann, der von Vererbung 

i „erworbener Eigenschaften“ nichts wissen will, zugibt, daB Biaiometa- 

niorphosen erblich sein konnem 

Deutlich drilckt er dies aus in seinen Vortragen (1904) auf p. 224: 

„Es steht aufier Zweifel, dafi auBere Einfliisse, wie sie von den 
Medieii in welchen eine Art lebt, ausgehen, imstande sind, direkt das 
Keimplasma zu verandern, d. h. also daiiernde, well erbliche Abande- 
5 rungen hervorzunifen und wir haben diesen Vorgang friiher schon ge- 

streift und als ,,induzierte Germinalselektion bezeichnebk 

Recht wichtig scheinen mir auch die Versuche von Frl. v. Chauvin 
(1885), mit Axolotln, welche ich aus Robert Muller (1905) entlehne, 
und, mit Aiislassung von weniger Wichtigem, hier wortlicli wiedergebe. 

Bekanntlich werden die weiblichen und mannlichen Exemplare 
dieser Molchart in der Regel noch im Wasser als Larven mit Kiemen 
und plattem Schwanz gesciilechtsreif, so da6 das vollstandig ausgebil- 
dete Tier nur ausnahmsweise angetroffen wird. Man bezeichnet diese 
Erscheinung als Neotonie. Werden aber die Larven veranlaBt, auf das 
trockene Land zu kriechen, so entwickeln sie sich dort zu ebenfalls 
zeugimgsfahigen Salamandern mit Lungen und zylindrischem Schwanz. 
Der Molch kann also entweder in der altern Salamanderform Ambly- 
stoma Oder in der neotonischen Larvenform, als Axolotl, gesciilechtsreif 
und zeugungsfahig werden. — — — Die Abkommlinge von Ambly- 
stoma mm lenken auf eine viel geringere Beeinflussung durch 
die Luft hin, in die atavistische Balm ein, und durchlaufen die atavi- 
i stische Reihe viel schneller als die Abkommlinge von neotonischen (Axo- 

lotl) Eltern. 

Die Disposition zum Einlenken in die atavistische Bahn erscheint 
bei den Amblystomenabkommlingen derart erhoht, dafi beispielsweise 
; von 20 Larven alle ohne Ausnahme, sobald ihnen die Gelegenheit dazu 

! geboten war, das Wasser verliefien und sich in Amblystomen umwan- 

delten, obwohl sie unter Bedingungen gehalten wurden, unter denen 
bei von Axolotl erzeugten Tiere , die Umwandlung in keinem Falle 
erfolgt ware.‘‘ 

Das klassische Beispiel fiir die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften bieten die Versuche von Brown-Sequarb, naclr welchen die 
• Folgen gewisser operativer Eingriffe von den Nachkommen vererbt 

werden wtlrden. 

Ich entlehne die Darstellung dieser Versuche dem interessanten 
Biiclie ]\roRGANS„Evolution and Adaptation^. 

Brown-Si^quard f and, dafi bei Meerschweinchen durch das Durch- 
I sclineiden gewisser Nerven operativ Epilepsie verursacht werden konne. 

I Die Jnngen soldier experimentell epileptischen Eltern waren dann 

spontau epileptisch, — Noch wichtiger war die Wahrnehmung, dafi, 
f wenn gewisse Organe von der Operation betroffen werden, dieselben 
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Organen in den Nachkommen affiziert sind. Diese Brown-Sequard- 
schen Resultate sind der Hauptsache nach, von Obersteiner, Luciani 
und Romanes bestatigt, in der letzten Zeit (1900) aber in einer mir 
unzugangiicben Jenenser Dissertation von Sommer bestritten. Es ban- 
delt sich aber bei letzterer Arbeit nur um Epilepsie. 

Die folgenden Resultate wurden von Brown-Sequard erbalten: 

1. Epilepsie bei Tieren ans Eitern, welche durch Beschadigung 
des Ruckenmai-ks epileptiscli gemaebt worden waren. 

2. Idem ; die Eitern epileptiscli gemaebt durcb Sektion des Nervns 
sciaticas. 

3. Eine Veranderung in der Form des Ohres bei Tieren, bei 
welcben eine solche Veranderung das Resultat einer Division 
des cervikalen sympathischen Nerven war. 

4. Teilweise ge.scbIossene Aiigenlider in Tieren, bei deren Eitern 
dieser Zustand der Augenlider entweder durch Sektion des 
cervikalen sympathischen Kerven, oder durcb Entfernung des 
oberen cervikalen Ganglions entstanden war. 

o. Exopbtbalmia in Tieren, aus Eitern geboren, bei welchen Be- 
sebadigung des restiformen Korpers Augenglotzen verursacht 
liatte. Dieser interessante Umstand wurde viele Male beob- 
achtet, und die Transmission des inorbiden Augenzustandes 
fiber vier Generationen beobaebtet. In diesen Tieren glotzten 
gewohnlich beide Augen, obwohl in den Eitern gew'ohnlich nur 
ein Auge Exopbtbalmia zeigte. da in den meisten Fallen nur 
eins der Corpora restiformia beschadigt wurde. 

6. Haraatoma und trockenes Gangran der Ohren bei Tieren, aus 
Eitern, bei denen diese Ohrenveranderung experimentell durch 
Beschadigung des restiformen Korpers in der Nahe der Spitze 
des Calamus verursacht worden war. 

/. A.bwesenheit von zw’ei der drei Zehen der Hinterbeine, und 
bisweilen von alien dreien, in Tieren, deren Eitern sich die 
Hinterbeinzehen abgefressen batten, nachdem diese entweder 
durcb Sektion des Nervns sciaticus oder von diesem und dem 
kruralen Nerven geffibllos gemaebt worden waren. Bisweilen 

feblten nicht die ganzen Zehen, sondern nur Stixeke von einer 
Oder zwei oder drei, trotzdem bei den Eitern der ganze FuB 
fehlte (z. T. abgefressen, z. T. durch Entzundung, durch Ulze- 
ration oder durcb Gangren zerstort). 

8. Erscheinung verschiedener inorbider Hautzustande in Tieren 
aus Eitern, bei denen ahnlicbe Affektionen durch Beschadigung 
d6s ^Nervns sciaticus 6xpGriinent6ll vonirsacht waren. 

Zu (liesen gewiB auffalligen Versuchen Brown - Sequards sei 
rolgendes benierkt. 

Ad 1 und 2. Romanes, der viele dieser Versuche z. T. unter 
Brown-Sequards direkter Aufsicht wiederholte, hat den Versuch der 
Durchsebneidung des Rtickenmarks nicht wiederholt, sondern fand daB 
es, um Epilepsie hervorzurufen genugt, den Nervns sciaticus zu durch- 
sclmeiden. Ziegler weist mit Recht darauf bin, daB die Meerschwein- 
clien sehr nervose, zarte Geschopfe sind und bei ihnen selbst nach unbe- 
deutenden operativen Eingriffen epileptische Antalle beoliachtet werden. 
In 4() tiillen von ojierierten Meerschweinchen konnte Sommer keine 
Epilepsie bei den Kindern wahrnehmen. 
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Liegt es bei dieseii Erfahnmgen nicht auf der Hand aiizunehmen,, 
dafi Brown-Sequard mit Tieren arbeitete, die alle auf der Grenze der 
Epilepsie standen, so daB die Scliwachung der Eltern durcli irgend einen 
IJiiistand, in casii diircb Operation, geniigte, um diesen latent vorhan- 
deneiien Zustand ans Liclit treten zu lassenV 

Ad. 3 und 4. Es ist Romanes bei seinem Leben nicht gelungen, 
diese Resiiltate zu bestatigen. Aber kurz nach seinem Tode veroffent- 
liclite Dr. Hill in .,Nature“ eine Notiz, daB zwei Meerschweinchen beide 
mit „a well-marked droop of the upper eye-lid“ geboren waren. Diese 
Meerschweinchen waren Kinder eines Paares ,4n both of which I had 
produced for Dr. Romanes, some months earlier, a droop of the left 
upper eyelid by division of the left sympathetic nerve'^. 

DaB dieser eine Fall „Zufall“ sein kann, liegt auf der Hand. 

Ad. 5. Trotzdem Romanes hier bisweilen Exophthalmia bei den 
Nachkommen konstatierte, sagt er selber: „Nevertheless I am far from 
satisfied that this latter fact is anything more than an accidental coin- 
cidence.“ 

Ad. 0. Romanes fand, daB BeschMigung des restiformen K5rpers 
Hamatoma und trockenes Gangran verursachen kann, entweder verschie* 
dene Wochen nach der Operation oder sogar noch viel spater: nach 
vielen Monaten. Die Kranldieit tastet moistens die oberen Teile beider 
Ohren an, und dann kann nach und nach das ganze Ohr erkranken. 
„ As regards to the progeny of animals thus affected, sagt Romanes, in 
some cases, but by no means in all, a similarly morbid state of the 
ears may arise apparently at any time in the life-history of the indivi- 
dual. But I have observed that in cases where two or more indivi- 
duals of the same litter develop this diseased condition, they usually 
do so at about the same time, even though this may be months after 
birth and, therefore after the animals are fully grown“. 

Uberdies erstreckt sich die Krankheit nie fiber einen so groBen 
Teil des Ohres bei den Kindern wie bei den Eltern und „it almost 
always affects the middle third of the ear“. 

Romanes gibt dann folgende Analyse seiner Resultate: 

’ „Since a different part of the ear of the progeny is effected, and 
also a „very much less quantity thereof^ it might seem that the result 
was due either to a mere coincidence, or to the transmission of mi- 
crobes.^‘ 

Aber weiter sagt er, daB er beide Moglichkeiten so ziemlieh 
ausgeschlossen babe, indem er den eigen tfimlichen ProzeB nie beob- 
achtete „in the ears or in any other parts of guinea-pigs which have 
neither themselves had the restiform-bodies injured, nor been born of 
animals thus affected^, Eine Ubertragung der Krankheit auf gesunde 
Tiere durcli Infektion mit erkrankten Partikelchen der angetasteten 
Teile der kranken Tiere gelang nicht. 

^ schlieBt daraus, daB diese „results in large measure 

corroborate the statements of Brown-Sequard; and is only fair to add 
that he told me they were the results which he had himself obtained 
most frecpiently, but that he had also met with many cases where the 
diseased condition of the ears in parents affected the same parts in 
their progeny and also occurred in more equal degrees^. 

Acl. 7, Romanes erhielt nie eine Vererbung dieses Umstandes, aber 
da auch Brown-Sequard diese Vererbung nur in 1—2 Proz. der Falle 
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beobaclitete. giht Romanes zu, dafi seine Versuclie yielleiclit niclit zahl- 
reieli geiing gewesen seieiu 

Eiiie wicbtige Beobachtung in bezug auf diese Angelegenheit 
maclite Morgan, In einem Wiirf von Maiisen waren die ebeii aus dein 
Neste lieraoskoininenden Tiercben samtlich scliwanzlos. Beim zweiteii 
Wnrf gescbah genaii dasselbe, abei’ Morgan beobaclitete die Tierclien 
diesnia! fruber luid sab, daB die Mutter ilinen samtlicli den Schwanz 
abgebissen batte. Dieser perverse mutterlicbe Instinkt ist, wie Morgan 
bemerkt. nicbt sclnver zii versteben, wenii wir iiiis erinnern, daB die 
Mutter den Nabelstrang eines jeden Kindes abbeifien; diese ubertrieb 
die Sadie nur, iiideni sie den ebenfalls bervorragenden Schwanz abbiB. 

Wo soidie perverse mutterlicbe Instinkte bestehen, ist es also 
selir gilt moglicli, daB die Verstiimmelung der betreffenden Meer- 
schweinclien keineswegs ererbt war, sondeni von einem Eingritf der 
Mutter lierritlirte. 

Ad. 8. Die Versucbe warden von Romanes niclit wiederbolt, da die 
BROWN-SEQUARDscben Resultate selber kaiira ausgesproclien geniig waren. 

Kekapitulierend laBt sicli also No, 6 als das beste der Experi- 
mente betracliten. Trotzdern wir dort niclit den Felder angeben konnen, 
so sind docli zwei Sacbeii wohl zu beacliten: 

1. (langran ist eine Kranklieit, welche von vielen anderen Tlr- 
saclieii, als von deni vorangehenden operativen Eingriff her- 
rilliren kann. 

2. Die Zeit zwiscben dem operativen Eingriff iind der Erscheinung 
der Krankheit ist so lang, daB der Beweis eines kaiisalen Zu- 
sammenhanges nicbt einwurfsfrei ist 

Selbstverstlindlicb sind damit die Resultate nicbt widerlegt, aber 
Vorsicht ist gelioten, 

Summa Suminarum stimine ich Morgan bei, wenn er sagt ,4f 
I were a Lamarckian, I sbould feel very uncomfortable to have the 
best evidence in support of the theory come from this source^. 

Die beste Evidenz ist es aber, wie wir bereits sahen, keineswegs. 
Ich will mm keine weitereii zoologiscben Beispiele zur Erklarimg der 
Vererbung von Biaiometamorphosen beibringen, da ich mich nicbt fiir 
befugt balte, darin das Richtige vom Unrichtigen geniigend uiitersclieiden 
zu konnen; ich begebe mich lieber auf ein Gebiet, auf welchem ich 
mich wenigstens einigermaBen wohl zum lirteilen ] 3 efugt erachte, auf 
das der Botanik. 

Da gibt es eine Serie aufierst interessanter Beispiele. Fangeii 
wir mit keiner geringeren Autoritat wie Engelmann (1902— 1903) an, 
Im \'erein mit Gaidukov (1902— 1903) imternahm er folgende inter- 
essante Versuche mit 

Oscillaria. 

Schorl in 1883 (Bot Ztg., No. 1 und 2) batte Engelmann gezeigt, dafi 
die damals allgemein verbreitete Idee, als sei ausschlieBlich das Cbloro- 
piiyll zur Photosyntbese imstande, unricbtig ist. 

Engelmann zeigte, daB Licbtstrahlen verscbiedener Wellenlange, 
vorscbieden gefdrbtes Licbt also, in jedem Falle - coteiis paribus - 
desto bessero iliotosyn these veriirsacliten, je mebr si(^ von dem bctref- 
fendeu Farbstofte absorbiert wurdem 

DaHjenige Licbt also, welches zu der Farbe der betreffenden Pflanze 
komplementir ist, ist das beste. 
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Die verschiedeneii Farbslofie werdeii von Engelmann mit dem 
allgemeinen Nameii: Chromophylle angedeutet. 

Engelmann versuchte nun die Frage zu beantworten, ob klinst- 
liclie, langaiidaiieriide Einwirkimg farbigen Lichtes die Farbe der Alge 
verandern konne. 

Gaidukov ftilirte diese Versiiclie mit Oscillaria aiis uiid fand, 
daB die Einwirkimg von 

rotem Licht eine griine Farbe der Alge verursadit 

gelbbraimen „ ,, blaugriine „ „ „ „ 

grunem „ „ rotliche „ „ „ „ 

blaueni „ „ brauiigelbe „ „ „ „ 

so daB die iirsprilngliche Farbe der Alge sich solcherweise ver- 
andert, daB sie komplimentar ziim einwirkenden Licht wird, 
Diese Erscheiiiung nennt Engelmann komplernentare chroinatische 
Adaptation. Besser ware komplernentare chroinatische Biaiometainorphose. 

Weitere Versuche zeigten nun, daB die durch langwierige Wochen 
iiiid Monate anhaltende Einwirkung einer bestimmten Lichtart verur- 
saclite Farbeveranderung bestehen blieb, aucli weiin die Algen nachher 
wieder in weifiem Licht kultiviert wurden. Da hierbei fortwahrend Zell- 
teilung stattfindet, ist die Biaiometamorphose also erblich geworden. 

Wir durfen hierbei aber nicht vergessen, daB wir nur mit einer 
ungeschlechtlichen Fortpflanzung zii tun haben. 

Der Tatsache selbst schadet dies aber nicht: die Tochterzelle, 
welche eigentlich in weifiem Lichte eine blaugriine Farbe hatte bilden 
sollen, wild rot, weil in der Mutterzelle durch einen frtiheren Reiz 
(griines Licht) eine Veranderung verursadit und diese Veranderung auf 
die Tochterzelle vererbt wurde. 

Auf einer im vergangenen Jahre unternommenen Reise sah ich 
in Wien bei Prof. v. Wettstein folgende noch nicht publizierte sehr 
interessante Fade: 

Samlinge von aus den Alpen herriihrendem Linum bltihen in 
Wien mehr oder minder frilher, bis zu neun Tagen, als Keimlinge von 
Pfianzen gleicher Sippe aus der Ebene, je nach der Hohe des urspriing- 
lichen Standortes. 

Das frtihere Bltihen in den Alpen, eine erworbene Eigenschaft, 
wurde also vererbt und vererbt sich durch mehrere Generationen. 

Sehr interessante Versuche stellt v. Wettstein mit Ricinus- 
sippen an. Es ist Ilmen alien bekannt, daB Ricinus communis, auf 
unserer Breite eine zwar hohe, aber nicht verholzte Pfianze ist, wahrend 
sie in den Tropen Baume bildet, zwar kleine, aber mit so kraftigen 
verholzten Zweigen, daB sie leicht einen sie erkletternden Mann tragen 
konnen. 

Man ineinte nun immer, dafi Ricinus communis auf unserer Breite 
ebenMls Holz bilden wtirde, wenn sie nur nicht durch die Winterkalte, 
weldie sie totet, daran verhindert wurde. 

V, Wettstein ting dainit an zu zeigen, daB nicht der Winter die 
Todesursache unserer Ricinussippe ist, sondern ihre Einjahrigkeit; in 
einem Warmhause stirbt Ricinus gerade so gut ab als im Freien. 

Wir haben also mit einer einjahrigen Rasse zu tun. 

In Wien ausgesate Ricinussamen aus den Tropen ergaben Ptlanzen, 
welche sofort Holz bilden und erst nach drei Jahren bltihen, wahrend 
die einjahrige Sippe im ersten Jahre bltiht 
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Y. Wettstein lieB luin Sainen aiis Agypteii kommeii, aus einem 
Zwiseheiigebiet also. Diese batten iin August 1 904 iioch kein Holz 
geliildet iiud bliiliten iioch iiiciit, walirend die Eicinus aus unserer Ge- 
gend. welclie bart daiieben gepflanzt war, in voller Bliite stand. 

Wii* liaben also liier liochstwalirscbeinlicli {ganz sidier ist es iiiclit, 
es kbnnten die europaische iind agyptische Rasse spontan diircli Variation 
entstanden sein) niit drei lokalen Biaiometamorphosen zii tun, welche 
erblidi geworden sind. 

Hansen zeigte, dab nian bei gewissen Sacdiaromycesarten, diirdi 
Kultur bei abnorm holier Teinperatiir die Sporenbildung unterdruckeii kann. 

Diese Biaioinetaniorphose, der Verliist des Sporenbildiingsvermogens, 
wird vererbt. Sogar nadi 12 Jaliren, nadi Hiinderten von zwisclieii- 
liegenden Generationen, konnteii die Nachkommen nodi keine Sporen 
bilden. 

Abies- iind Larixarten wadisen bekanntlidi langsain in den illpen 
und bilden dort diinne Jahresringe. Cieslar sate nun Samen soldier 
Al|)enforinen aus und faiid, da6 sie iin Vergleidi init in der Ebene ge- 
reifteii Samen Ptlanzen niit langsamein Wadistiim und diinnen Jalires- 
ringen bildeten: dies ist also ein Beweis flir die Erblidikeit von Biaio- 
inefamorphosen. 



Ein sdibnes Beispiel 
einer Vererbung einer „Ge- 
wohnbeit^' liefert Klebahn 
(1904). 

Eine auf Phalaris arun- 
dinacea vorkommende Puc- 
cinia ist imstande, Aecidien 
zu bilden auf Polygonatum 
multiflor um All. , Con val- 
laria majalis L., Majanthe- 
inuni bifoliuin Scbmidt und 
Paris quadrifolia L. 

Klebahn versudito 
nun, ob er bei dieser 
Pflanze eine „Gewohnbeits- 
rasse‘‘ erziehen konne, d. h. 
eine Ptlanze, weldie diirdi 
die aussdilieBlidie Kultur 
seiner \"orfa!iren auf einer 
bestimmten Nahrpflanze 
das Vennogen verliert, die 
anderen Pdanzen zu infi- 
zieren.' ' 

' Klebahn'' ■' 'sagt';.: lib'er' 
seine diesbeztiglidien Ver- 
sudie b^olgendes: 

,J)as ^Material war 1892 aus Aed<liosporeii von Polygonatum multi- 
doriHii gewonnen worden, und in jedem folgendon dahre warden immer 
nur die durrii Aussaat des vorjabrigen Materials auf lk)lygonatinn multi- 
tioriim criialtenen Aeeidien zur neuen Infektion von Phalaris vemvaiult. 
A at diese W eise wiirde man nadi <iem G6<Ianken vou Magnus zulotzt 
einen Pilz erhalten infmsen, der nur nodi Polygonatum zu Infiziercn 
vermag, nidit Coiivallaria majalis, Majantliemum mid Paris. 


tig. 50. Vererbung* erworbener !Eig*en- 
scbaffcen. Ilroijilliri^ro j?loicken YerMltniss^^n 
(bei 2(M)iu MeereshOlie) gezoj^eiie Fichteu verschie- 
deaer Saiiit^iiproveiueiix. / Saiiien ans dern Aehen- 
tal bei IbOO m Hbhe; 2 Samen ans dem Achentai 
bei SOI) m Hbhe; .? Samen aiin FinnlarHl. Nadi 
(’fEiSLAK. 
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Die zii Beginii dieser Versuche vorliegenden Beobachtiingstatsachen 
spraclieii iiiclit allziiselir fiir diese Mdglichkeit Am ursprdngliclien 
Fundorte des Pilzes wachsen namlicli die Aecidieii aiif Polygonatuni, 
Convallaria iind Majanthemiiin nebeneinander, Paris aber fehlt 15 km 
iiii Umkreise, imd es ist daher sebr unwabrscliemlich, daS die Vorfalireii 
des Pilzes einmal auf Paris in der Aecidienform gelebt haben. Trotz- 
dem iiifizierte das Material, nachdem es sclion dreimal niir auf Poly- 
gonatum seine Aecidien gehabt, im Sommer 1895 Paris/' 

Die inzwischen erzielten Resultate madien aber docli den speziali- 
sierenden Einflufi der Nahrpflanze auf den Pilz in lioheni Grade walir- 
scheinlich, wie aiis folgender Tabelle hervorgeht 

Versuche, Puccinia Smilacearum-Digraphidis auf Polygo- 
natum multiflorum zu spezialisieren. Beginn 1892. 



Polygonatum 

CoiiTaliaria 

Majantliemum 

Paris 


multiflorum 

majalis 

bifolium 

qiiadrif olia 

1895 

reichlich 

reiciilicli 

reichlich 

schwach 

1897 

u 

mafiig 

scliwach 

gar nicht 

1898 



nur Spuren 

1902 

J5 

Bciiwacli 

yj 


1903 



mabig 

it 


Die Resultate von 1903 will ich noch etwas genauer angeben. 

1. Versuch, Polygonatum: alle Blatter saintliclier Versuclispflanzen 
mit zahlreiclien Stellen, alle groB werdend und reifend. Con- 
vallaria: von 30 Stellen 9 gut reifend. Majantliemum: zwar 
gegen 100 Stellen, aber alle klein bleibend, nur wenige reifend. 
Paris keine Infektion. 

Klebahn schliefit aus diesen Versuchen: 

„Der Unterschied zwischen den Versuchsergebnissen von 1895 
und denen von 1902 und 1903 ist so bedeutend, dafi meines Erachtens 
ein EinfiuB der lOjahrigen Beschrankung des Pilzes auf Polygonatum 
als Aecidien wirt nicht zu verkennen ist. Das Infektionsvermogen des 
Pilzes gegen Convallaria, Majantliemum und Paris, namentlicli aber das 
Entwicklungsvermogen desselben auf diesen Pfianzen erscheint er- 
heblicli geschwaclit Der spezialisierende EinfluB der Nahrpflanzen auf 
die Sclimarotzer kann daher durch diese Versuche — - — — fiir so 
weit festgestellt gelten, wie es einstweilen moglich ist“ Also wieder 
ein Fall einer Vererbung eines auBeren Einflusses, Polygonatum iibt 
auf den Pilz einen bestimmten Reiz aus, wodiirch er andere Formen 
weniger leiclit infiziert; dieser eigenttimliche Zustand wird durch die 
Sporen vererbt, trotzdem diese jedesmal erst auf eine andere Nahr- 
pflanze — Phragmites — die Teleutosporen bilden mussen, trotz all- 
jibrigem Wirtswechsel also. 

E^^^^ ahnliches Beispiel liefert Micrococcus prodigiosiis. Dariiber 
sagt Goebel (1898): 

„Einer der bekanntesten farbstoffbildenden Spaltpilze ist der Mi- 
crococcus prodigiosiis, dessen blutrothe, auf staikemehlhaltigen Sul)- 
straten gelegentlich vorkommende Kolonien Anlafi zu der Sage von 
blutenden Hostien gegeben haben. Die Fahigkeit der Farbstoffbildung 
kann diesem Spaltpilz durch bestimmte Kulturbedingungen abhanden 
kommen. 

Auf alkalischem Agar-Agar behalten seine Kolonien meist lange 
Zeit hindurch ihre prachtvoll rote Farbe. 


Zwoifte Vorlesiiiig. 


Aber spater nimnit sie iiniiier iiiehr ab, iiiid schlielilicli liort sie 
anf: ol^wohl der Spaltpilz selbst nicbt etwa abgestorben oder krank ist, 
sraideni weiter leht iiiid sicli vermehrt, bleibeii seine Kolonien weill 
in)ertragt man jetzt die Knltur aiif Kartoffeln oder ein aiideres starke- 
luelillialtiges Siibstrab so erscheiiit sofort wieder die rote Farbe. 

War er aber lange Zeit aiif Agar gezuclitet so waclist er aiicli 
bei Ubertragnng aiif Kartoffelii anfangs weiB, oft melirere Genera- 
tionen liindiircti, bis allmahlich die rote Farbe sich wieder einstellt , 

Das angefulirte Beispiel zeigt iins, daB in der Tat diircli langer an- 
daiiernde iiofiere Einwirkungen eine Umstiinmung im Organismus 
eintreten kann iind dab die Abanderungen urn so fester batten, je 
langer der aiibere, sie hervorriifende Faktor eingewirkt hat; unci dab 
selbst anscheinend daiiernde ITmanderimgen durch auBere Einwir- 
kiingen bedingt werden konnen, zeigt das Verhalten anderer Bakterienb 
die iiire Virnlenz oder die Fahigkeit, Farbstoffe lierYorznbringen,, an- 
scheinend daiiernd verloren haben/' 

Es sei mit den oben besprochenen Beispielen keineswegs beliaiiptet, 
daB jede Biaioinetamorphose erblich sei, im Gegenteil. Bonnier zeigte, 
daB man viele Alpenpfianzen mit tjpischem Alpenbabitns wieder zur 
normalen Ebeneform zurtickkehren lassen kann, iiur dadurcli, daB die 
Halfte (les entzweigerissenen Individtmms in der Ebene ausgepflanzt 
wurde.^ 

Ofters hat man dies als einen direkten Beweis gegen die Erb- 
lichkeit von Biaiometamorpliosen angefiihrt. Mit welcliem Reclite, ist 
rair immer onklar geblieben. Aiis dem Experiraente doch folgt direkt, 
daB die Einwirkung sogar nicht geniigte, das Individ ii urn dauernd 
zii veranderii. Wie kann man denn erwarten, daB die Veranderung 
erhlicb sein wiirdeV Es ist, als erwartete man bereifte Fohlen zii er- 
halten von einer Malire, deren Haare im Winter mit Eiskristallchen be- 
deckt gewesen sind. 

Icli glaube, daB die erorterten Beispiele geniigen imi zii zeigen, daB 
die P]xistenz erblicher Biaiometamorphosen nicht geleiignet werden dari 

Imlirekte Beweise fiir die Vererbiing von Biaiometamorpliosen 
gibt es in Hulle nnd Fiille. 

Wir wissen ja alle, daB durch vielen (Sebrauch die Haut anf der 
Innenseite von Handen und FliBen dicker wird. Darwin erwalmt be- 


reits, daB liei neiigeborenen Kindern die Haut der Ibifisohlen nnd der 
inneren Handfiachen dicker ist a.ls an den iibrigen Kbrperstellen. 

Lache (1902) erwahnt einen analogen, aiier vielleicht noch iiber- 
zengenderen F'all bei einem Wildscliweingenus bei Pliacochoerus. Dieses 
Tier liegt beim Wiihlen und PTessen auf den Knieen der Vorderbeine, 
nnd schieht sich anf diesen mittels Stemmen nnd Driicken der Hinter- 



beine weiter. Keine einzige andere Snide hat diese Gewohnheit, nnd 
damit ist es in tJbereinstimmiing, daB nur Phacochoerus stark ver- 
hornte, haarlose Calliisplatten an den Vorderknieen besitzt, worin wir 
hochstwahrscheinlicli eine Biaiometamorphose zii sehen habem Wichtig 
ist nun, daB die Emhryonen sogar sehon bei einer Lange von 18 cm 
diese stark verhornten, kahlen Callusplatten liesitzen. Pis ist wobl 
kaiim mdgiicb, bier nicht an eine Vererbiing von Biaiometamorphosen 
?M denken. 

Das niimliche gilt nach Eimer fiir die Farbe der Menschenrassen; 
je inehr man, von imserer Breite ausgehend, siidi dem Aipiator nalierb 
desto durikler warden die Menschenrassen. Primer dentet mit Recht 
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(laraiif liin, da6 es sicli liier niclit niir um einen Rasseiiiinterschied wie 
zwisclieii Negern iind Arabern handelt, sondern dafi man bei derselben 
Rasse braiiiie iind pechschwarze Personen antrifft, je nacli ilirer Ent- 
ferniing voin Acpiator. Diese Bemerkiiiig ist richtig, ich erinnere mich, 
wie iiiir, als jiiiiger Student init meinem Freimde Dr. J. W. C. Goet- 
HART in Algerieii reisend, die kohlscliwarze Haiitfarbe der Araber im 
stidlicheii Teile dieses Landes aufficl in Gegensatz zu der liellbraunen 
des nordliclien Arabers. Dennoch batten wir dort init einer Basse zii tun, 
welclie deutiicli zeigte, keine Beriihrung mit Negern zu haben, was daraus 
hervorgiiig, dab ein zufallig anwesender Neger bei ilinen das grobte 
Interesse erweckte. Trotzdem unsere Araber dem Neger an Tiefe der 
Scliwarze nichts ixachgaben, wurde er offenbar als etwas ganz Beson» 
deres betrachtet. So weit ich mich erinnere, zeigten diese sctiwarzen 
Araber keine Spur von Negerziigen, sie waren auch niclit Kraus-, son- 
dern gradhaarig, wie eine lange Locke auf den librigens kahl rasierten 
Knabenkopfen deutiicli zeigte. 

Mir scheint, dab Eimer recht hat, wenn er die starke Pigment- 
bildung filr eine durch die Sonne verursachte Biaiometaniorphose halt, 
welche auf die Naclikommen vererbt wurde. 

Man darf dagegen natuiiich nicht einwenden, dab Europaer in 
den Tropen nicht schwarz werden, das Nichtstattfinden einer Biaiometa- 
morphose kann keine Einwendung gegeii die Vererbungsnioglichkeit 
einer anderen Biaiometamorphose sein. Ein Analogon: Ein reicher Mann 
hinterlabt seinein Sohne ein grobes Kapital: die Tatsache labt sich nicht 
entkraften durch den Nachweis, dab bei vielen Lenten kein vererbbares 
Kapital vorhanden ist. 

Hatten wir hier zu tun mit Fallen von Vererbiing starker Pig- 
men tierung, das Umgekehrte kommt auch vor und zwar bei farblosen 
Hohlentieren. Als Beispiel nenne ich den farblosen Proteus in Dal- 
matien. Hier haben wir mit allergrobter Wahrseheinlichkeit mit einer 
erblichen Biaiometamorphose zu tun, Eimer bemerkt mit Recht, dab 
es wohl keinem einfallen wird zu meinen, dab zufalligerweise pigment- 
arme Individuen iiberall in die Hohlen gekrochen sind und so eine 
unterirdische pigmentlose Rasse gebildet haben. Jede Erklarung ist 
gezwungener als die einer vererbten Biaiometamorphose. 

Noch eine Auberung sei aus Goebels Rede angefuhrt: „Es liegt 
kein Grund vor, warum wir nicht auch bei lioiieren Pflanzen dieselbe 
Annahme machen sollten, die, dab lange andauernde aubere Einfliisse 
erbliche Anpassimgen hervorriifen konnen, und die vergleichende XJnter- 
suchung der Anpassungserscheinungen innerhalb eines und desselben 
Verwandtschaftskreises drangt, wie mir scheint, mit Notwendigkeit zu 
eiiiein solchen Schlusse hin, einem Schlusse der mit der Annahme La- 
marcks ubereinstimmt, dab kongenitale Eigenschaften iirsprtinglich er- 
wmrbene sein konnen. Nur ein Beispiel dafiir sei angefuhrt. Die ge- 
wolmlichen, in der Erde, also bei Lichtabschlub w^achsenden Wurzeln 
sind zylindrisch. Bei zwei Pflanzenfamilien, die im Systeme sehr wait 
voneinander entfernt stehen, den Orchideen und den Podostomeen gibt 
es Artem deren Wurzeln, dem Lichtc ausgesetzt, wachsen und ergriinen, 
Manche dieser Wurzeln zeigen nun auf der Lichtseite eine Abtiacbung, 
die so weit gehen kann, dab ans (ler Wurzel ein ganz blattahnliches 
Gebilde hervorgelit. Diese Abtlachung ist bei manchen Orchideen nach- 
weislich eine Lichtwirkung, im Finstern bleiben die Wurzeln zylindrisclu 
Bei anderen aber findet sie auch bei Lichtabschlub statt, sie ist offenbar 
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€ii:)licli geworden. Wir haben zii dieser. Aiiiialime urn so iiielir Grund, 
als mr xalilreiclie Beispiele dafiir kemien, da6 das Liclit an chloropliyll- 
luiltigeii Pflaiizenorganen Abfiacliuiig imd Oberflaclienvergrofieriing be- 
diiigt, selbst in Fallen, wo ein Nutzen dieser Ersclieiiiiing niclit einzii- 
selien ist.“ 

Ein niclit weniger wichtiger indirekter Beweis fur die Vererbung 
von Biaionietamorpboseu liefern die sogenannten vikariierenden Arten. 

Dariiber sagt Wettstein in seinem Handbiich (p. 40): „Eine 
pflanzengeograpliisclie Tatsaclie 'Von groBer Bedeutung, welclie sich aus 
zalilreiclien Untersucliungen ergibt, ist die, daB in Anpassimg an be- 
stiinmte Lebensbedingimgeii aus gemeinsaniem Ursprunge entstandene 
Arten in sich gegenseitig ausscliliefienden Arealen vorkommen (vikariie- 
rende Arten). Betrachten wir in solchen Fallen, in welchen noch nicht 
diirch nachtragliclie Veranderungen die urspriingliclien Ersclieinungen 
verwisclit sind, das Verhalteii der Pfianzen etwas genauer, so finden 
wir, daB an den Grenzen der Areale sich Zonen von tlbergangsformen 
einschieben, welche gewiB nicht hybriden Ursprungs, sondern als morpho- 
logiwsche iind phylogenetische Ubergange aiifzufassen sind. Dies trifft 
nicht bloB bei horizontaler, sondern auch bei vertikaler Aufeinanderfolge 
der Areale zu iind wird bei letzterer besonders deutlich. 

Es ware absurd, anzunehmen, daB iiberall in diesen Zwischenzonen 
der Uniwandlungsprozefi aus einer Art in die andere sich durch Hetero- 
genesis Oder durch Kreuzung imd Auslese vollzog; die einzige unge- 
zw ungene Erklariiiig der Erscheinung ist die, daB beiin Vordringen aus 
einem Gebiete in das andere oder bei einer Anderung der Beschaffen- 
lieit dieser Gebiete direkt eine entsprechende Umanderung der Pflanzen 
eintrat‘‘ 

Wir kominen auf diese Fragen spater zuriick; mir sclieint, die 
angefulirten indirekten Beweise koniien unsere Meinimg, daB erbliclie 
Biaiometamorphosen vorkommen, nur stiitzen. 

Gehen wir also zur letzten Frage fiber, welche noch zii erortern 
ist, bevor wir die verschiedenen Deszendenztheorien betrachten kdnnen, 
zii der, ob es auBer der kontinuierlichen noch eine andere Variabilitat gibt 
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Die diskontinuierliche Variabilitat. 

Yerschiedene J’ormeii der Yariabilitat, p. 179. Systematische Polymorplde, p. 179. 
Elementare Arten, p. 180. Capsella, p. 180. Kleinspezies, p. 182. Durch Bastar- 
dieruiig verarsachte Polyniorpliie, p. 182. Spontane Abweichimgen, p. 182. Sprung- 
variationeii, p. 182. Dackel-krmnmbeiniges Pferd, p. 183. Otterschafe, Monolepsis, 
Merinoscliaf von Maucbamp, p. 184. Hornlose Rinderrassen, Scliwarzscbnlter-Pfaii, 
p. 184. Ziegenrassen, dreihiifige Schweine, p. 184, Goldfischrassen, p. 184. Ka- 
narienrassen, p. 185, KoESCHmsKYs Beispiele von Heterogenese im Pflanzenreicb, 
p. 186. Nanisme, p. 186. Plotzliclie Yariation des Stengels, der Lanbkrone, der 
Blattform, der Blattfarbe, der Bliitenfarbe, des Blutenbaiis (Pelorien), der Bliilizeit, 
der Friichte, p. 186. Das Wesen der Heterogenesis, p. 195. Die Eigentumlicli- 
keiten der beterogenetisclien Merkmale, p. 195. Die Seltenbeit der Ersclieinnng, 
p. 196. Bedingimgen fiir die Heterogenese Koeschinskys, p. 196. Zusainmen- 
fassiing liber Heterogenese, p. 197. Ist eine Sprimgvariation eine seltene Kombi- 
nation zwei extremer GanietenV p. 197, Regressive und progressive Yariation, p. 198, 
Sprungvariationen meistens regressiv, p. 198. Geringe Fruchtbarkeit der Sprung- 
varianten, p. 198. Schwache derselben, p. 199. Nicht in voller Ansbildiing auf- 
tretende Sprungvariationen, p. 199. Daewiys Untersucliimgen an Taubenrassen, 
p. 200. Linaria bemipeloria de Vries, und die daraus von ihm geziicbtete Linaria 
peloria, p. 205. Capsella Heegeri, p. 206. 

Mit dem Worte Variabilitat ist sonderbar gehandelt. Ein klares 
Expose gibt Hugo de Vries in seiner Mutationstheorie. 

Am eigentumlichsten springen Gartner mit dem Worte Varietat 
imi. Es gibt z. B. im Handel eine Hedera Helix var. arborea, ein auf- 
rechtes Efeubaiimclien, diirch das Stecken der orthotropen Bltiten- 
zweige der gewolinliclien Hedera Helix erhalten. Es handelt sick hier 
also nur um das Lebendiglialten eines Teiles einer Pflanze. Man wiirde 
mit gleichem Reclite einen Ungliicklichen, dessen Beine ampiitiert sind, 
mit dem Namen Homo sapiens var. apoda belegen konnen. Von dieser 
iinrichtigen Verwendung des Wortes absehend, bleiben dennoch viele 
Sachen iibrig, welche man unter dem Sammelwort Varietat begreift. 
Folgende Erscheinungen werden meistens als Variabilitat bezeiclmet: 

1. Die systematische Polymorphie und ilire vermutlichen Ursachen. 

2. Die durch Bastardierung verursachte Polymorphie. 

3. Die in Normalkurven ausdruckbaren Differenzen zwischen In- 
dividuen und Organen. 

4. Die sogenaunten spontanen Abweichungen, single variations, 
Sprungvariationen, variations par secousses, Mutationen. 

Betrachteii wir diese Gruppen etwas naher. 

1. Systematische Polymorphie. 

Man kann bei vielen Pflanzen- und Tierarten bestimmte Formen 
unterscheiden, welche nicht genau mit dem akzeptierten Typus der Art 
tibereinstimmen. Je nachdem sie mehr Oder weniger vom idealen Typus 
der Art abweichen, werden sie als Subspezies oder als Varietiiten un- 
ter schieden, 

Man spricht gewiilmlich von Varietaten, wenn man die betreffende 
Form durch ein Merkmal ordentlich charakterisieren kann, von Unter- 
arten, wenn sie durch die Gesamtheit ihrer Eigenschaften vom Typus 
abw6eichen, wenn sie also einen abw^eichenden liabitus besitzen. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt darin, dafi die LiNNEsche 
Art, die gewohnliche Art also, eigentlich eine Sammlung verschie 
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Formeii ist. welclie iini eine (ierse!- 
ben, welche als dietypiscbe Form he- 
trachtet wird, gruppiert siiid. 

Die LiNNESclien Arteii siiid eigent- 
lich aiif der Koiiibination eines iiiige- 
niigeiid eiitwickelten Untersdiei- 
(liingsveriiK’igens and eines prakti- 
schen Bediirfnisses iiacli Ubersiclit- 
lichkeit basiert* 

De facto bestelit jede Art aiis 
einer groBeren oder kleinereii An- 
zahl vollkoinmen scliarf getrennter 
imd konstaiiter, erbliclier Formen, 
Am konseqiientesten sind also die- 
jeiiigen, welche jenen Formen Art- 
nameii beilegen, ihnen also zwei 
Namen geben. 

Bins der besten Beispiele davoii 
liefert Capsella bursa pastoris, init 
dereii Untersiicliung icli niich seit 
einigen Jahren beschaftige. 


Fig. 6l). Capsella ’bursa pastoris 
taraxacifolia. Elterpflanze. 


Capsella bTirsa pastoris taraxacifolia. Naclikommeii, 

Es gibt da eine Anzahl von For- 

■ men, welche, wie ich nachweisen koiinte, 
weiiigstens znm Teil konstant sind. Von 
zwei von solchen sainenfesten Formen, 


Fig. t*(2. Capsella Tbtirsa pastoris 
iategrifolia. KlterptlaTiJse. 


Fig. GH. Capsella bursa pa 
olia. Nachkomiiien. 
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Fig. Gf), Capsella bursa pastoris creuulata. Nachkomnien. 


rogene Saclieii unter einen Begriff bringt. Nur eine genaue, bei jeder 
Spezies zu wiederholende Untersucliung kann zeigen, was innerhalb 
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Capsella bursa pastoris taraxacifolia iind 
Capsella bursa pastoris integrifolia 

unterscheide, sind bier die Eltern und die Kinder abgebildet. Sie 
selien daraus, dafi sie vollkomnien konstaiit siiuL Audi in anderer 


Hiiisidit siiid beide Formen versdue- 
den: integrifolia ist einjalirig, taraxa- 
cifolia aber zweijahrig. 

Es gibt nodi zahlreidie Zwisdien- 
formen wie z. B.: 

Capsella bursa pastoris crenulata, 
weldie audi, wie sie seiien, konstant 
ist, walirend es andere gibt, welche 
iiidit konstant zn sein sdieinen. Mog- 
lidierweise liaben wir bier mit Hybri- 
den zu tun ; idi wage es aber nodi 
nicht diesen Punkt zu entsdieiden. 
Sie sebeii aber, dafi, was wir Capsella 
bursa pastoris neniien, keineswegs ein 
Ganzes ist, sondern eine Sainmlung 
melirerer konstanter Formen, welche 
durch Kreuziing vielleicht eine An- 
zahl iiikonstanter Zwisdienformen wiir- 
den lieferii konnen, 

Sie seben also, daB, wenn man 
all diese Ersclieinungen mit dem Namen 
Variabilitat bezeidmet, man sebr hete- 


Fig. 65. Oapsella btirsa pa- 
sto3ds creuulata. 
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ihrer (.irenzen kontinuelle Vaiiabilitat, was diircli Kreiizmig verursaclite 
‘Uiiterschiede, was diskontiinielle Variabilitat ist, imd erst weiiii wir eine 
solelie Art vollkoiiimen kennen, weiin wir sie aiis Sameii selir ver- 
schiedeiier Gegeiiden stiidiert mid miter genauer Biiclilialtuiig liber ihre 
(jeiiealogie kultiviert habeii, erst daiin dlirfen wir eine solche „Art“ iiir 
Versuche liber Erblicbkeit Oder A^ariation verweiiden, denii erst danii 
wisscn wir, was wir zu unseren diesbeziiglichen Versiichen verwenden. 

Wir dlirfen also bei Versiidieii liber Erbliclikeit imd verwandte 
Fragen iiicbt niit der LiNNESclien Art arbeiten, sondeni mussen dazii 
eine elementare Art benutzen, welche wir bereits seit einigen Geiie- 
rationen aiif ihre Konstanz (mid nacli den Untersiiclimigen Tscher- 
MAKs aiich aiif Krjptonieiie) geprlift liaben. 

In der richtigen Einsicht in diese Prinzipien mid dem konse- 
qiienten Innelialten derselben, iiegt das groBe A'erdienst der de Vries- 
scheii Arbeit. 

Der zweite Pimkt, die durch Bastardierung verursaclite 
Polymorpliie, berulity wir brauchen dies kaum zii betoiien, aiif veran- 
derten Kombinationen von bei den Eltern bereits anwesenden Eigeri- 
scliaften. Das kann also vielleicht zur Artbildimg geflihrt, groBere 
Fortschritte iin Staminbaume aber iiiclit veriirsacht haben, dazu ist die 
Entstehung neuer Eigenscliaften notig. 

Den dritten Punkt, die kontinuelle Variabilitat, haben wir 
bereits behandelt; es erlibrigt also die Gruppe der 

Spontanen Abweichungen, Single variations, Sprung- 
variatiorien, Variations par secousse, discontinuous variations, 
ineristic variations (Bateson), Mutanten (DE Vries). 

Diese Benennungen deuten eigentlich alle dasselbe an, nl. das 
plotzliche Auftreten von Formen, welche vom Augenblick ihrer Ent- 
stehung an vollkornmen konstant sind. 

\\ir konnen sie sofort in zwei, allerdings nicht scliarf trennbare 
Gruppen einteilen, und zwar in eine Gruppe, bei welcher die Veranderimg 
so auff allend ist, daB sogar derLaie sie sofort walirnimnit, die Gruppe der 
&prungvariationen und in eine Gruppe, bei welcher die Veranderung 
zwar deutlich und sofort erblich ist, aber zu deren tinterscheidung 
nicht iiur ein scharfer, gellbter Blick notig ist, sondern auch eine sehr 
detailherte Kenntnis der Art, bei welcher sie auftreten, ja welche sogar 
so klein s^ein kann, daB erst durch andere Umstande, z* B. (lurch viei- 
kopijge Kurven unsere Aufmerksaiiikeit auf sie gezogen wird; diese 
weniger auftalleriden Spruiigvariationen nennt de Vries Mutanten. 
Der Unterschied zwischen beiden ist also nicht prinzipiell, sondern 
gradiiell. 

LaBt mis zunachst einige B'alle von 

Sprungvariationen 

kennen lenien. Wir mussen auch hier mit grofier Vorsicht vorgehen, 
denn nicht jede abweichende B’orni ist, auch wenn ihre Konstanz fest- 
steht, eine Sprimgvariation. 

Sie kann zu der Gruppe der „analytisc)ien Variationen" Batesons 
gelioren d. h. sie kann ein Rdckschlag sein. Ich will liier, wo wir 
noch mcht aber Deszendenz reden, niclit sprechen von Fallen von 
tiickschlag zu ^ sehr entfemten Alinen, sondern raich daiiiit begniigeii, 
aut die Mystankationen hinzuweisen, welche bisweilen von friiheren 
Kreuzungen lierrOhreii konnen. 
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Es ist Ihiien wohl bekannt, daB zwei von unseren niederlandisclieii 
Viehsclilagen, Hollander nnd Friesen, einen solchen Euf von Milch-' 
reichtiim genieBein dafi erstklassige Tiere fiir Tansende von Gulden pro 
Stuck ziimal von Amerikanern gekaiift werden. 

Bins der festen Merkmale beider Rassen besteht* in der scliwarz- 
biinten Hautfarbe, und darin, dafi die schwarzen Flecken sich scliarf 
von dem WeiB abgrenzen. 

Von Zeit zii Zeit, sehr selten aber, wird nun ein rotbuntes Kalb 
geboren, als Kind von vollkommen schwarzbunten Eltern. Ob es so 
selten geschielit wie es sclieint, ist aucli noch fraglich, denn der Bauer 
hat eine ordentliche Angst vor einem solchen roten Kalbe, und wo- 
moglich schafft er es unbemerkt fort, da es die Rassenreinheit seines 
Stalles in Verdaclit bringen wiirde. 

Man wiirde nun leicht ein solches rotes Kalb, zuinal wenn es 
noch in anderen Hinsichten abweicht, z. B, wenn es sehr kurze und 
feine Horner, ein breites Kreuz und dergleichen hat, fiir eine Sprung- 
variation halten, mit Unrecht aber, denn vor einigen Jahrzehnten dachte 
man unsere Viehschlage durch die Einfuhr von Durhamstieren verbessern 
zu konnen und da diese Durhains (synonym: Shorthorns) alle rot sind, 
ist das Auftreten roter Kalber bei unseren schwarzgefieckten Rassen 
ofters eine Folge dieser friiheren Kreuzung. 

Gehen wir jetzt zu der Betracbtimg jener Spriingvariationen iiber, 
bei welchen Kreuzung nicht die Ursache sein kann. 


Spriingvariationen. 

Ein auffallendes Beispiel liefert der Dackel (Basset hound). Da 
diese Hunderasse aber, wie Zeichnungen auf alten agyptischen Monu- 
menten beweisen, bereits 2300 elahre vor Christi Geburt existierte, wissen 
wir liber deren Entstehungsweise zu wenig. 

Wir kennen aber einen analogen Fall, namlicli ein k r u m rn b e i n i g e s 
Pferd, das (Voirin, 111. Landw. Ztg., No. 31903) plotzlich entstand. Das 
Tier hat nicht nur die krummen Beine des Dackels, sondern auch den 
entsprechend langen Rticken. Von diesem Tiei^ kennen wir aber keine 
Nachkommen, wohl aber von einem von Darwin (1. c. p. 104) bespro- 
chenen krummbeinigen Schafe. 

Im Jahre 1791 wurde namlich in Massachusetts ein Ramin ge- 
boren, mit krummen Beinen und langem Rticken wie ein Dackel. 

Von diesem einen Tiere wurde die sogenannte Otter- oder Ancon- 
rasse geziichtet. DaB man diese Abnormalitat weiter ziichtete, hatte 
seinen Grand in dem Verlangen ein Tier zu erhalten, das nicht uber 
die, die Wiesen der verschiedenen Besitzer trennenden, Hecken springen 
konnte. 

Die Rasse besteht aber nicht mehr, da die Meriiioschafe vorteil- 
hafter fur die dortigen Verhaltnisse sind. 

Die Anconrasse ist auch ein schones Beispiel ftir die Bildung von 
ganz dem einen Elter almlichen Nachkommen. Da nur dieses eine 
Anconramm bestand, muBte er natiirlich mit einem gradbeinigen Schafe 
gekreuzt werden. In entstanden nun Krummbeinige und Gradbeinige. 
Die miteinander gejiaarten Krummlieinigen zeigten sich als voliig kon- 
stant. Kreuzte man sie aber mit Gradbeinigen, so entstanden Krumm- 
beinige und Gradbeinige, ja es gibt Falle von Zwillingen, woven der 
eine krumm- der andere gradbeinig ist. 
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Das liat alles groSe ihnlichkeit luit Domiiiiereii mid Rezessivisiiius, 
deniioeli kann davoii hier keine Rede seiii, denn in F| koniien niir 
DIDZvgoten gebildet sein iind docli verhalten sicli einige dieser als 
wareii sie DD-Zygoten zwisdieii kruniinbeinigeii Eltern. Die Erklanmg 
liegt walirsclieiniieli darin, dafi es nicht walir ist. Die DR-Tiere werdeii 
wohl erst in konstante Kriiinrnbeinige geworfen liaben. 

Deiinocli 1st der Fall nicht unmoglich, denn nacligewiesenermaBen 
kdniien DR-Zygoten sieh gaiiz wie D oder R betragen. Die Falle sind 
iinter dem Nanien Millardets falsclie Hybriden, oder, wie Bateson sie 
iieniit, Monolepsis bekannt 

Monolepsis iiaeh der Mutter liin ist selbstverstandlicli iinmer siispekt, 
da daiiii Paitlienogenese vorliegeii kann, aber weiin naeli stattgefiindeiiei‘ 
Paarinig die Kinder aussclilieBlich deni Vater gleichen iind diese Eigen- 
sciiaft bei Seliistbetruchtiing vererben, so kann ja von Parthenogenese 
ni(*lit die Rede sein. Solclie Falle erhielt Millardet (1894) bei der 
Kreuziing gew'isser Erdbeervarietiiteii. Dergleiclie Falle sind nocli giinz- 
licli nnerklart. 

Mcrinoschaffe sind ini allgemeiiien kraiiswollig, nicht in so Iiohein 
Grade wie das Astrachanschaf, aber doch selir deutlich. 

Im Jahre 1828 wiirde nun bei Mauchamp, eineni bekannten fran- 
zosischen Ziichter, in einer Merinoherde ein Ik>ck geboren niit langei*, 
sanfter, grader, seidenartiger Wolle und anderen Difterenzen, z. B. 
glatten Honiern statt geringelter, groBeni Kopfe, langeni Nacken, schmaler 
Brust etc. Diese Sprungvariante vererbte seine Eigenschaften auf die 
Nachkommen und aiis iliin entstanden die Mauchainp-Merinos. Die 
Rasse wurde viele Jahre lang kultiviert, da sie damals fiir die Tuch- 
labrikation groBen Wert hatte: veranderte Unistande in der Fabrikation, 
welche diese Wolle weniger scliatzbar inachten, liaben sie wieder ver- 
scliwinden lassen. 

Sach Keller (19()5) steht es auBer Zweifel, dafi die Hornlosig- 
keit verscliiedener Rassen auf das Auftreten einer hornlosen Sprungv 
variante zurdckzufuhren ist 

Der sogenannte japanisclie oder Schwarzschulterpfau (Darwin, 
Anini. and PI. I, p. 305), welcher in inancherlei Hinsiclit von dem ge- 
wdhnlichen Pfau abweiclit, z. B. darin, daB er weiB ist wenn er aus 
deni Ei kriecht und erst spater sicli farbt, ist Yollkommen konstant 

Sir R. Heron sagt 1835, dafi er diese Sprungvariante in Lord 
Browiilows Pfaiienherde habe entstehen sehen. 

In Sir J. Trevelyaris Zucht von gewohnlichen Pfaueii trat sie 
ebeirfails plotzlich otine jegliche Vermittlung auf, und war sofort kon- 
stant Mr. Hudson Gurney hat sie ebenfalls selber in einer Brut 
eiiies gewdlnilichen Pfaus entstehen sehen, und der Ornithologe Prof. 
Newton erhielt sie ebenfalls plotzlich in einer Brut seiner Pfaiien, 
deren Rassenreinheit er seit 20 Jahren kannte. Darwin sagt also niit Recht: 

„These facts seem to me to indicate that the japanned peacock 
is a strongly marked variety or sport which tends at all times and in 
many places to reappear'. 

Weitere hbchst wahrscheinlich auf Spningvarianten zuruckzufuhrendc 
1'ierrassen sind die Ziegenrassen mit vier Hdrnern und diejenigcn mit 
ehmm Halsanli^ngsel auf beiden Seiten unter d( 3 in Ohre, die dreihufigcn 
Schweiue Bessarabiens und der Krim, die verschiedenen Rassen der 
GoldRsche wie Teleskop, Fahnenschwanz, die verschiedenen Kanarien- 
rassen iisw., fiir so wait sie wenigstens keine Hybriden sind. 
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()7. VerscMedene Xtassen der Kanarie (nach Noorduyn). Figuren- 
orkliinnig von links iiacli reclits. 

Ersto Ibiilio: Der (llasgow Don; der Lancashire; d<}r Bchweiz(3nMclie Hollander’ 
Kanarienvogol ; dor „Serin liollandais“. 

Zwoite lioihe: Der Yorkshire; der Harzer; der Bossn; dor Scotch Fancy. 
Dritto Ueihe: Der London Fancy; der wilde Kanarienvogel ; der Norwich. 
Vierte Roihe : Der Lizard ; ein „Cinnamon“ ; der Frise von Boubaix ; de 
Border Fancy. 

Samtlich verkleinert nach NooRDryis. 
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veiiasseii wir aber das Tierreich iim iins deni Pflanzeiireicli zii- 
ziiwi^ideiu wo Koeschinskys (1894) Arbeit uiis init einer groBen Eeihe 
von bpriiikgvarianten bekannt niacht, welclie Erscheinung er recht typiscii 

imt ( ein Samen Heterogenese belegt, welclier Nameii von Kolliker 
1181)41 entiehnt ist. 

n des Apothekers Sprenger in Heidelbers' 

lacmiata. welche konstant und samenfest ist, nnd 
jetzt wolil in keinem (darten fehit. 

1761 fand Duchesne auf einein Erdbeerenbeet in seinem Garten 
Sprungvariante von Fragaria vesca, welche statt 
dreizahhger Blatter emfaclie Blatter besafi. Sie stellte sicli als konstant 
imd samentest lieraus. Sie wird nocb jetzt z. B. von Vilmorin kul- 


i.., <ler Salpiglossis sinuata entstand bei Vilmorin 189‘> 

Salpiglossis sinuata var corolla nnlia. 
bie stellte sich als konstant und samenfest heraus. 

■ Von Ranunculus arvensis erhielt Godrox iui Jahre 1866 ein 

^^®>*kommen konstant wie God- 
RON selbbt in acht Generationen nachweisen konnte. Diese Varietat 

?e *7.1 Kr? bervorgeht, dail Miss Saunders { 19 CB) 

Sd» tSl'TSf” ™ »»'“■ 
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durcli die gewohnliclie Baccata befriiclitet iind diese dominiert offenbar. 
Wemi die ZucMer gelernt liaben warden die zweite Generation ilirer 
Hybriden abziiwarteii, wird es sich wohl herausstellen, dafi Taxiis hiber- 
iiica und amliclie Formeii samenfest zii bekommen sind^). 

Die Gewohnlieit der Ziichter, in diesen nnd ahnlichen Ffflen die 
Spriingvariationen niir diircli Stecken, Okkiilieren, Ablegen oder nacli 
irgend einer anderen Methode imgesclilechtlicher Fortpflanznng zii ver- 
meliren, flihrt zii den sonderbarsten Resiiltaten. 

Die sogenaiinte italienische Pappel ist wahrscheinlich eine Sprung- 
variation von Populus nigra. Sie tragt die Namen Populiis fastigiata 
Desl; Populus italica Moench; Populus pyramidalis Eozier. Uber ihre 
Entstehung ist niclits iiiit Sicherheit bekannt. 

• Sie wird seit uralten Zeiten in Italien kultiviert. wiirde von dort 
1749 in Frankreich und 1758 in England eingefuhrt Man ineinte lange 
Zeit, dafi Italien ihr Vaterland war, bis man sicli tiberzeiigte, dafi sie 
aiicli dort nur in kultiviertem Zustande vorkommt. Man suchte nacli- 
her ihr Vaterland in der Krim, in Armenien, Persien, Afghanistan und 
endlich im Himalaya. 

llberall aber, sogar im Himalaya und West-Tibet, war die Pflanze 
kultiviert und ausschliefilich in mannlichen Exemplaren. 

Trotz ihrer enormen Verbreitung ist keine weiblicbe italienische 
Pappel bekannt. Dies erhebt also imsere Vermutung, dafi wir mit 
einer auf ungeschlechtlichem Wege vermehrten Sprungvariante von 
Populus nigra, welche in einem Exemplar eiitstand, zu tun haben, fast 
zur Gewifiheit. 

Hochst wahrscheinlich konnte man durch Kreuzung von Populus 
nigra und Selbstbestaubung der Hybriden (FJ in der nachsten Gene- 
ration (Fg) weibliche italienische Pappeln erhalten. 

Von der Esche, Fraxinus excelsior, ist eine aus dem 18. Jahr- 
hundert staminende, bei Selbstbestaubung vollig samenfeste var. mono- 
phylla bekannt, bei welcher die Blatter nicht gefiedert, sondern einfach 
sind. Dafi diese Form offers als nicht konstant beschrieben wird, liegt 
erstens an der Kreuzung, zweitens aber auch daran, dafi es noch eine, 
vielleicht sogar mehrere Varietaten der Esche gibt, welche neben ein- 
fachen Blattern gefiederte besitzen, nl. die Varietaten, welche unter dem 
Namen heterophylla bekannt sind. Vielleicht auch sind diese Hetero- 
phyllaformen Hybriden zwischen der gewohnlichen Esche und der Mono- 
])hyllaform. 

Vom Flieder, Sambucus racemosa, gibt es eine Varietat mit tiefen 
Einschnitten, so dafi die BlMter die Form eines Kainmes erhalten. Sie 
tragt den Namen Sambucus racemosa plumosa und ist vermutlich als 
Sprungvariante entstanden. Carriere kaufte sie 1860 von Simon 
Louis freres in Metz und spiiter wurde sie von Andre beschrieben. 

1899 sate Carriers sie aus, und sie stellte sich als vollkomraen 
samenfest heraus. 

Von dem gewohnliclien NuBbaume, Juglans regia, existiert eine 
laciniate Form. 1701 wird sie zuerst von Reneaulm erwahnt, 1812 
wird von Comte de Montbran am Wegrande in Chatellerault ein 


l) Dies liat sicli inzwisdieii herausgestellt; es befindet sich wenigstens jetzi 
im BoUinisclieti (barttm zu Jena eiii maniiliches Exemplar der Taxus hibernica. ' Die 
Dorkunft ist aber lei der nicht bekannt. Audi versicherte mir der dortige Inspektor 
aus Taxus bibornica-Sarnen winder Taxus hibernica erhalten zu haben. 


iss 


«}iskontiiiui<*rli(*he Vririahilitilt. 


hxeiiipiur gefjniden und 1827 eiii ahiiliclies voii Jacques in dor Nilhe 
von Clermont. ' 



7 fyo]nAr in if fi sich mein Freund Reynvaan, Baum- 

.uclita in HeeKhmzen emige Kasse eines Ladniata-Baunies welcher auf 

Seitp'Sp? H Laudhauscs geptianzt war, waiirend auf der andcren 
Stite dieses Hauses sich eiii gewoliiilicher Nufihauni befaiid. 

li> Nassau dieses I^aciniatabaimies gingeii lb Pfiaiizeii liervor 
weWia sanitlich die Biattforni der Fig. (!!) besitzen. ’ 

/vv«r 2h?" If w *’ Il.y»>ri'ieblendinig zu tun. weldie 

.»d. *'• 




Niisse vou dieseiii Baiinie wiirdeii ge]irtanzt: iiiiter 45 Pflanzolien 
erliielt inan nur eins mit laciniateii Blatteni. Narl) Juhlke ist die 
var. laciniata aber zieiiilicli samenfest, wiilirend Beissner sowohl laci- 
niate. \vie niciit-laciniate aus derselben Aussaat erliielt. Xacli Seelig 
jst - bdProz. der Aiissaat laciniat. Niisse eines laciniateii Batiines in 
Iviel erg^-iben bei Aiissaat nur gewolinliclie Niisse. 

Die Trsadie die.ser letztereii Ersclieiimiig wurde gefuudeii. Da 
nichiiilidie und weibliche Bliiten sich bei Niisseii auf deinselbeii Exein- 
plare linden, wiirde man genelgt sein zu nieiiien, dab Sellistbestaubung 
h.ege.l Krmiz})estaubung Ausnahme ware, und dab also die Inkonstanz 
iinserer horm schwerlich der Kreiizbestaubung ziigesclirieben werden 
konnte, Beim Kieler Baum stellte 
sich aber folgendes lieraiis. Die mann- 
liclien Bluten entwickeln sich 4 — (> 

Woehen friiher wie die weibliclien, 
und waren also sclion lange ver- 
scliwunden , als letztere ersciiienen; 
der Baum wurde also stets durcli 
eine benaclibarte gewolmliclie Kub 
befruchtet, welche offenbar dominierte. 
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Falls diese Aiiflassimg- lichtig ist, mu6 sie sich in Fg bei Selbst- 
befriiclituiig in Laciniata iiiid Eegia spalten; die Baimie werden bell id's 
dieses Versiiehes gepflanzt. ■ 

Viele rotblatterige Formen krautiger Pfianzen, wie z. B. Ociinnm 
basilicimi purpiireum, Oxalis corniciilata purpurea, Atriplex liortensis 
purpurea sind sameiitest; ilire Entstebung ist aber vollig uiibekaniit 

Es gibt viele purpiirblatterige Daliliavarietaten ; diese entstammen 
alle eiiieni einzigeii Exeinplare, das bei Louis van Houtte in Gent 
plotzlicli entstand. Es wurde, da seine Bliiten niciit schon waren, init 
anderen Dalilien gekreiizt und gab so vielen H}d)riden das Dasein, auf 
welche es oline Ausnahme seine rote Blattfarbe libertriig. 

Die gewolinliche Blutbuclie wurde ini 18. Jalirluindert im Hain- 
leiter Forst bei Sondersliausen in Tliuringen in eineni Exemplar ent- 
deckt. Nacli Lutze (Mitt. Thur. Ver., NeueFolge, 1892, II. Heft, p. 28) 
bestand dieser Baum nodi im Jalire 1892, vielleidit sogar nocli lieute, 
imd liatte daiiials eineii Umfang von 98 cm, kann also, seiner Meinung 
nacli, iiidit unter 200 Jaliren alt seiii, 

1840 sate Cappe die Sainen einer Blutbuclie aus Periers (Eure) 
luid diese stellte sich als vollkommen samenfest lieraus. 

Im allgemeinen aber ergeben Samen der Blutbuclie sowolil rote 
wie griine Exemplare; die Praxis hat aber gelehrt, dab der Prozentsatz 
Blutbuchen desto groBer wird, je naher sich die Samen beim Stamine 
befanden. Dadurch wird die Erscheiiiung erklart; die an der Peripherie 
der Krone befindlichen Bluten werden viel eher vom Pollen einer ge- 
wdhnlichen Buche befruclitet werden, wie diejenigen, welclie sich in der 
Mitte der Laubkrone befinden, 

Ein weiterer IJmstand ist bei der Entstehung der Blutbuclie von 
Wichtigkeit, namlich, daB sie nicht ausschliefilicli in Thuringen eiitstanden 
ist. Andere Originalexemplare sind aus der Schweiz und aus Tirol 
bekannt. 

Die rote Berberitze, Berberis vulgaris atropurpurea wurde von 
Bertin in Versailles in einer Aussaat der gewohnlichen Berberitze in 
einein einzigen Exemplare gef unden. Sie wurde 1839 ausgesat und 
war vollkommen konstant. Mit einzelnen Ausnahmen war dies auch 
bei den zahllosen spatern Aussaaten der Fall Die wenigen Ausnahmen 
beriihen wohl auf Kreuzimg mit der gewohnlichen Form. 

Viele buntblMterige Pfianzen sind samenfest. Man ist ini allge- 
meinen und wohl mit Recht uberzeugt, daB Buntblattrigkeit als eine 
Art Krankheit zii betrachten ist. Trotzdein kann die Krankheit bis- 
weilen nicht nur unschadlich sein, sondern die Ptlanze sogar so wenig 
hindern, daB sie den Kampf urns Dasein mit der grimblattrigen Pflanze 
nicht mu* unternehmen, sondern sogar darin siegen kann. 

Ein hubsches Beispiel davon sah ich eiiimal auf Java. Ein dor- 
tiger Cinchonapflanzer hatte in seinem hart am Urwald gelegenen Garten 
buntblatterige und griine Abutilons. 

Diese waren aus seinem Garten (Kertamanah heiBt die bei Ban- 
doeng gelegene Plantage) in den Wald geraten und muBten dort nun 
den Kampf mit dem Unterholz aufnehmen. Der griinen Form gelang 
dies nicht, nur einzelne Exemplare waren zur Zeit meines Besuches vor- 
handen; dagegen siegte <lie buntblatterige Form so sehr, daB sie die 
urspriingliche Vegetation verdriingte und es groBe Fleckeii gab, wo eine 
Reinkidtur dieser Ptlanze vorhanden war. 

Cber Veranderungen der Bliitenfarbe sagt Korshinsky: 
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Veranderungen der Bliitenfarbung stellen unbedingt die am 
nieisten verbreitete Art der Variationen dar. Sie komnien aiich bei 
wildwacdiseiiden Pflanzen sehr haufig vor. In der Kultur abei- ent- 
steben sie erstaunlich schnell, haufig schon in den ersten Jahren 
iiach der Einfuhrung der betreffenden Pflanzen in die Kultur — 

J ei'artige \ariationen entstehen iininer auf heterogenetischem Weo'e' 
mdein sie in der Aussaat der typischen Formen plQtzlicli in einzelnen 
rjxeiDpiaren ersciieineiL 

Einnial erschienen behalten sie ihre Merkmale bei und fibertra^en 
dieselben aut ihre Nachkoinmenschaft. Es sind Falle bekannt in denen 

Risse' Sertf konstante 

Wn a liaufigeren Fallen erhalt man aus den 

ten del neu aufgetretenen Form emen gewissen Prozentsatz von 

Shfio?r!ind\v^^^ eine gewisse 

liasse zu ztlthten' Kreuzung notwendig urn eine konstante 

7U eiStU?* ,if J?® auch gar nicht eine solche Rasse 

keliren " ’ 

nieren^'rlof^f" letzteren Fallen Avird man wohl ineist mit dem Domi- 

KoRSHmiv ™ Umstande der 

noRSHiNSKV noch nicht bekannt war. Aber auch er vermiitet bier 

,.DocI. iienfSf al.p“ 

sornb A,?T •? Konstanz oder Veranderiichkeit der Merkmale 
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pin iLi f Kestaubung d. h. ob die VarietUt durch ihren eigenen 

der typischen Form befruchtet wird. Und 

te»o SseSKu ®e£”"® «l>enso in ex- 

^urcli Bliitenfarbung ausgezeichneten 
nVeSh unter den einjahrigen Pflanzen, danf uier den 

rnif i niT f" end ich unter den Baumpflanzen, so be- 
dabei fi T Variationen geliefert haben, welche 

w«IS Viriatiotn « ^ a™' .T-T' 

waren. ^ immer wenig konstant 

Ptlanyjf ? Erscheinung hangt damit zusammen, dafi die einiahrioen 
dabei viele'i^^' S™^en Quantitaten ausgesaet werden; man erhalt 
ginn ,mt,i Samen zu verinehmi li 

tdngt. wenn sich dieS^ene? P und in den Handel 

BiejenigerVmL onen^ Z ^nbestandig erwiesen haben. 

gesiit wesln lb ^ 1 • «»vergleichlich geringerer Zahl 

mehren und brinS ""e lirL ™ 

durch Sarnen zu^bektomem ^ ‘ Verniehrung 

nicht von der Natur der PWair/o' erwiOmte TJnterschied 

'»el»lahrige„ Krauter nJb^^ eom ern von der Kulturweise ab. Die 

^wi.schen den einjaimgen und den Mumei 
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Alle Farben treten bei weitem nicht gleich liaufig auf. Die ge- 
wohnlichste Variation ist die weiBe. Von fast alien Kiilturformen sind 
weiBe Bliimen bekannt. Audi in der Natur findet man melir weiBe 

als aiiders gefarbte Abweidiungen. 

Viel seltener sind diejenigen Falle, wobei weiBbliihende Arten an- 
ders gefarbten Varietaten flas Dasein geben. 

Ein diarakteiistisches Beispiel davon liefert Begonia seniperfiorens 
Link und Otto. Diese allgemein kultivierte weiBbliitige Pflanze ist 
selir konstant und liatte seit ianger Zeit keine Varietaten gebildet. 

Zwisdien 1875 und 1880 fand aber der GMner Eoussel bei Tours in 

einer Aussart der typisdien Form ein Exemplar mit schon rosenroten 
Blumen. Diese var. rosea war sofort samenbestandig und ist dies bis 
lieute geblieben oline je zum Typus zuriickzukehren, trotzdeni sie in 
Millionen von Exemplaren kultiviert wird. 

In einer Aussaat dieser rosenroten Varietat entstand 10 Jalire 

spater eine neue Sprungvariante init dunkelroten Bluten und teilweise 
dunkelroten Blattern, weldie ebenfalls samenbestandig ist Es ist die 
Begonia Vernon Oder Begonia semperflorens atropurpurea. 

Den seltenen Fall einer Veranderung von weiBen in gelbe Bliiten 
zeigt uns Chrysanthemum frutescens L. Bei dieser Art und bei alien 
nahe verwandten Arten sind die Zungenbliiten weifi. Iin Jahre 1842 
aber fand Goutant auf der Insel Paquerolles (Dep. du Var) in einer 
Aussaat der typischen Form eine Varietat mit gelben Zungenbliiten. 
Sie erwies sich als samenbestandig. 

Schon A. BE Candolle bemerkte zu Anfang des vorigen eJahr- 
hunderts, daB im Pflanzenreich die Farben der Bluten zwei Gruppen 
angehoren, der sogenannten xanthischen und der sogenannten cyanischen 
Reihe. 

Die xanthische urnfaBt alle Nuancen von weiB bis gelb, orange und 
rot; die cyanische ebenfalls von weiB bis rot, aber nicht via gelb und 
orange, sondern tiber himmelblau, blau und violett. 

Wir wissen nun, daB die xanthische Reihe ihre Farbe den Chroma- 
tophoren, die cyanische die ihrige dem gefarbten Zellsaft verdankt 

Dieser TJnterschied ist bei weitem nicht geniigend beachtet worden 
und hier liegt noch ein grofies lintersuchungsgebiet so ziemlich brach. 

Mit groBem Scharfsinn weist Korschinsky, obgleich ihm die 
Chromatophoren- und Zellsaftfrage unbekannt zu sein scheint, schon 
auf diesen Unterschied hin und zeigt, dafi die Sprungvariation in der 
Regel nur innerhalb der betreffenden Reihe vorkommen kann, d. h. 
dafi eine Pflanze, welche ihre Farbe Chromatophoren verdankt, nur 
durch Veranderungen dieser Chromatophoren und eine, welche von 
Zellsaft gefarbt ist, nur diirch Veranderung der Farbe dieses Zellsaftes 
variiert Darin liegt z. B. der Grand, weshalb es nicht gelingt von 
Dahlia- oder Mimulusarten blaubluhende Formen zu erhalten. 

Dennoch komnien Ausnahmen vor; so gibt es Georginen (Dahlia) 
mit violetten Blumen. Dnter den Samlingen dieser Form befand sich 
aber eine Varietat mit gelben Bluten, 

Dieser Fall kann wahrscheinlich durch die Annahme erklM. war- 
den, daB die violette Farbe der Blume das Resultat einer Kombination 
von gelben Chromatophoren und gefarbtem Zellsaft war, und daB eine 
Spaltimg dieser beiden Merkmale in den nachsten Generationen statt- 
fand. 

De Vries gibt verschiedene komplizierte Beispiele dieser Art. 
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Einen eiiifadieii Fall leriite icli vor eiii paar Jaliren in Kew 
kennein Man hatte liort zwei Arten von Kalanchoe gekreuzt. Die 
EMutter hatte steinrote, der Abater weifie Bliimen nnd der Bastard rein 
violette. Sir Wm. Thiselton Dyer machte niich anf diesen Fall aiif- 
nierksain imd es zeigte sicli nun, dafi die steinrote Farbe der Mutter 
dnirh eine Koinbination von gelben Clironiatophoren iiiid violettein Zell- 
saft verursacht wiirde. Die Farbe der Cliromatoplioren war offeiibar 
rezessiv, die des Zeilsaftes dominierend imd demzufolge hatte F^ rein 
violette Bliiteii. Da Fj bis jetzt steril ist, ist F^ nocli iinbekannt 

Von vielen Ptianzen kennen wir sogenannte geftillte Blumen, d. h. 
Blunieiu deien Androceum iind Gynaceiim in eine Anzahl von Blumen- 
blattern verwandelt siiKl Solche Formen konnen plotzlich in voll- 
kommenem Ziistand entstehen; sind sie vollstandig verdoppelt, so sind 
sie seibstverstiindlicli steril, aber gewohnlich findet man wohl einzelne 
BiOteii mit eiii paar Staubfaden und Fruchtknoten, und diese vererben 
«lann die Abweiduing. Sogar wenn man nur eins von beiden, Friidit- 
knoten oder Staubfadem findet, kann Vererbung stattfinden. So erhielt 
Lemoine einen stark gefullten Flieder als Sprungvariante, und fand 
trotz aufmerksainen Sudiens nur einzelne Bliiten mit Fruditknoten. 
Staubfaden liefien sidi nidit auffinden. Er bestaubte deswegen diese 
Pdiiton mit Pollen des gewohnlidien Flieders und erhielt dennodi einen 
grofien Prozentsatz gefiillter Exemplare. 

Die gefullten Petunien kultiviert man weiter durdi Befruditung 
der nicht gefullten Bliiten mittels des Pollens, aus den Antheren, welche 
bei einer geringen Zahl gefiillter Bliiten angetroffen werden. So erhalt 
man iioeh bei oO—dO Proz. der Nadikommen geftillte Bliiten. Das 
Gefillltsein ist demnach erblich. 

In bei weitem den meisten Fallen aber tritt das Gefiilltsein nidit 
in voller Ausbildung auf; gewohnlidi fangt die Veranderung mit par- 
tieller Fiilliing an; diese Falle werden wir spilter bespredien. 

Es existiert nodi eine andere „Fiilliing“, weldie auf ein ganz an- 
deres Pririzip znruckziifiihren ist. Wir untersdieiden bei der Familie 
der Kompositen drei Gruppen: die der Liguliflorae, cleren Blilten- 
kopfchen nur Zungenbltiten enthalten; die der Cynaroideae, wo nur 
Rdhrenbliiten vorkommen und die der Corymbiferae mit Rohren 
und Ziingenbluten. 

Bei den Corymbiferen nun tritt Fiillung dadurdi auf, dafi die 
Rohrenbliiten sidi zu Zungenbliiten umbilden — der haiifigere Fall — 
Oder (ladiirdi, dab Zungenbliiten sidi zu Rdhrenbliiten umbilden, ein 
viel seltenerer Fall. 

In alien diesen FMlen handelt es sidi um Heterogenese. Von 
vielen Formen ist die Entsteliung nidit bekannt, von anderen wohl; 
so entstand z. B. eine schon gefullte Form der Komposite: Sanvitalia 
proeumbens im Jahre 1804 bei Haage & Sdimidt in Erfurt in einer 
Aussaat der gewohnlidien Form; sie ist samenbestandig. 

Es kommt nodi eine andere Fiillung, eine riditige Verdoppelung 
bei Ptianzen vor und zwar bei der Griippe der Symiietalen, d. li. bei 
Pfianzeii mit verwachsenbhltteriger Blimienkrone. 

Dort verwandelt sidi bisweilen der Keldi in eine Krone und er- 
halten wir also zwei Blumenkronem Soldie Formen sind z. B. bei 
Primula elatior, Minmlus luteus, Campanula medium, Gloxinia spedosa 
,etc. bekannt. 
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Die Entsteliiing soldier Formen ist nidit mit Sidierlieit bekaiint, 
aber hodist walirsdiemlich liaiidelt es sidi audi bier urn Sprungvaria- 
tioiien. Bei Selbstbestaubung sind sie konstant. 

Bei vielen Pflanzen gibt es sogenaniite Pelorien d. li. Riicksdilage 
der bilateral syinmetrisdien ziir radiarsymmetrischen Form der Bliimeii- 
kroiie. 

So kennen wir z. B. Pelorien von Linaria 
vulgaris, weldie statt eiiies Spornes deren flinf 
besitzen. Zum ersten Male wurde eiiie solche 
Form 1742 bei llpsala vom Studenten Zioe- 
berg gefunden, Spater wurde sie wiederholt 
in Europa, aiidi in den Niederlanden, ange- 
troffen. Bisweilen sind niir eiiie oder einige 
weiiige Blumen einer Pflanze pelorisdi, bis- 
weilen befinden sie sich samtlidi in diesem 
Zustande. Wir kommen aiif diese Ersdiei- 
nung, weldie von de Vries sehr genau un- 
tersuclit wurde, zurud{. 

Kobschinsky bemerkt, dab eine koi> 
stante Rasse wahrscheinlidi nur dadiirdi bei 
diesen Linaria-Pelorien nicht entstanden ist, 
well niemand sidi fllr diese Form interessierte, 
eine Vermutung, weldie durdi DE Vries’ Er- 
zeugung dieser Rasse bestatigt wird. 

AuSer der gewdlinlidien gespornten Pe- 
lorie von Linaria vulgaris existiert von dieser 
Pflanze nodi eine Abweidiung mit regelmabigen 
ungespornten Bluinen, weldie stark an die des 
sudamerikanisdien Strauches, ■ Fabania imbricata, erinnern. Sie wurde 
1857 bei Filld-Guecelard (Sarthe) gefunden und von dort nadi deni 
Jardin du Musee gesdikkt Sie wurde dort jabrelang vegetativ kulti- 
viert, war aber unfruditbar. 

Die Pelorien sind offers steril, audi wenn sie Staubfaden imd 
Fruditknoten besitzen, Eine Ausnalime in dieser Hinsidit bilden die 
Gloxinien, bei weldien eine pelorisdie Form die Stammmutter einer 
vielfadi kultivierten Rasse wurde. 

Gloxinia (Sinningia) spedosa var. Fyfiana untersdieidet sidi vom 
Typus in erster Linie durdi vollkomnien aiifredite Blliten statt han- 
gender, zweiteris durdi regelmabige statt zygoinorpher Krone, und 
drittens durdi den Besitz von fiinf gleidien und regelmaBigen Staub- 
fMen, walirend beim Typus nur vier, kreuzweise niit den Antheren ver- 
klebte Staubfaden vorkommen. 

Dergieidien Merkmale felilen in der ganzen Familie. Sie weidit 
denn audi so selir ab, da6 Ch. Lemaiee sie als ein neues Genus, als 
Ortliante Fyfiana, besdirieb. Diese nierkwiirdige Pflanze entstand etwa 
1840 beim Gartner John Fyfe in England und zwar in einem Exemplare 
ill einer Aussaat gewolinlidier Gloxinien. Die Aussaat bestand wahr- 
sdieinlidi aus versdiiedenen llybriden zwisdien Gl.^ caulescens und GL 
spedosa, aber bei keiner von beiden werden die fraglidien Merkmale 
angetroffen: beide besitzen vier Staubfaden, sind zygomorpli und die 
Blliten nkken. 

Die neue Form war samenbestandig und lieute wird sie viel mehr 
kultiviert als die Gloxinien mit nickendeii Blumen. 

^ ' . ■■■ ro 

Lotsy, Deszenflenz. 


Fig'. 70 . Linaria vul- 
garis hemipeloria (nach 
BE Yries). a normale, 
b pelorisdie Blilte. 
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Korschinsky schrieb ill seiner iirspruiigliclieii Arbeit noch, da6 
cier iimgekebrte Fall, die Entstehiiiig einer zygomorphen aus einer regel- 
iiiaBigen. iiie beobachtet wurde. Das war damals in der Tat so; 1899 
beschreibt aber Hildebrand die Eiitsteliiing einer zygomorphen Fucli- 
siabliite. 

Es entstand nainlich an einer gesteckten Fuchsia coccinea niclit, 
wie normal sein wiirde, eine bangende aktinomorplie Bliite, sondera eine 
stark zygoiiiorphe schief nacli oben gericlitete Blinne. Uber die Erb- 
lichkeit dieser Sprungvariante ist aber leider nichts bekannt. 

Clioripetale Pflanzen , d. li. 
solche mit freiblattriger Blu- 
nienkrone haben bisweilen 
verwaclisenblattrige Eronen 
gebildet, wie sie sonst bei den 
Sympetalen Yorkoniinen. Am 
bekaniitesten ist die Abwei- 
cluing von Papaver bractea- 
tiim ; diese entstand 1860 plotz- 
lich bei Vilmorin zu Verriferes 
bei Paris und erhielt den 
Nainen Papaver bracteatnm 
monopetalum (Fig. 71). 

Sie ist, wie Decaisne 
zeigte, wenigstens zum Teil 
erblich. Der umgekelirte Fall, 
die Entstehung choripetaler Blninen aus sympetalen ist haufig; Tiber 
ihre Erblichkeit ist aber nichts bekannt 


'■■'"WS-.. 








4 feoKrto Krona, if G«na<> BlUtbw. 


Fig. 71. Papaver bracteatnm mono- 
petalnm. (Nacli be Tries.) 



Variationen in der Bluhzeit 

Gewisse Pflanzen besitzen das Vermogen, in sehr 
jugendlichem Alter zu bliihen. Der starkste mir be- 
kannte Fall ist der vor kurzem von Costerus im 
Receuil des Travaiix botaniques neerlandais beschriebene. 

Melia argiita DC. ist ein Baum der Molukken. 
In einer Aussaat dieser Baume in Buitenzorg fand 
J. J. Smith eine Anzahl von Exemplaren, welclie be- 
reits als Keimpflanzen, nach der Bildung des ersten 
wirklichen Laubblattes anfingen zu bliihen (Fig, 72.) Da 
die PflUnzchen den Alkoholtod starben, ist liber die 
Erblichkeit dieser Erscheinung nichts bekannt Wohl 
aber bei einern analogen Falle, 

Es existiert eine Varietat der gewohnlichen Wal- 
nufi (Juglans regia), welche unter dem Namen J, fer- 
tilis Oder eJ. praeparturiens bekannt ist und welche 
gewdhnlich im dritten Lebensjahre, ja ofters bereits 
im zweiten bliilit Die Friichte sind klein, aber von 
guter QualMt Diese Eigenschaft wird bei Aussaat 
in hohem Mafie vererbt 

Andere Baume weichen dadurch ab, daB sie eine 
fdrmliehe Manie zum BUihen entwickeln: statt wie ihre 
Verwandten periodisch zu bliihen, entwickeln sie in einem fort neue 
Blumen. Man deutet sie mit dem Namen var. semperflorens an. Robinia 


Fig. 72. 
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pseiidacacia var. semperflorens wurde 1862 von Duroussej in Genouilly 
(Saone et Loire) in einem einzigen Exemplare unter Tausenden von 
Saiiilingen der gewohnliclien Robinia gefuiiden. Ini Anfang iinterschied 
die Piianze sicli in keiner Hinsicht von der gewolinlichen Art nnd 
wurde init den aiideren im Alter von zwei Jahren an einem Wegrande 
ausgepflanzt. 

Zwei Jalire spater, irn vierten Lebensjahre also, ting sie an zu bliinen 
iind fiel sofort diircb ihren Reich turn an Bliiten nnd durcli das fort- 
walirende Weiterbluhen aiif, Sie wurde 1875 in den Handel gebracht. 

Es ist mir nicht bekannt, ob sie erblich ist, ich besitze aber jetzt 
diese Form, sowie die Crataegus monogyna var, sempertiorens, iind lioile 
dieseii Pimkt mit der Zeit feststellen zu konnen. 

Von Cytisus nigricans ist eine eigentuinliclie Form unter dein 
Naiiien var. Carlieri bekannt; die Trauben bilden nacli dem Bliihen an 
Hirer Spitze wieder Laubzweige, welche sofort winder Blumen bilden, 
so dab auch hier Semperflorie auftritt. Sie ist saraenbestandig. 

Viele unserer bekanntesten Fruclite sind gewifi als Sprungvarianten 
entstanden. Von den meisten ist aber die Geschichte nicht bekannt. 

Im Jalire 1869 entstand bei Carriere in einer Aussaat von 
Cydonia japonica eine interessante Varietat mit zitronenartigen Fruchten: 
die CAulonia citripomnia. 

Eine Pflaume ohne Steinkerii entstand plotzlicli in Fmnkreich; 
durch Kreuzung mit dieser Form gelang es Burbank in Kaliforiiien 
seine steinlosen Ptlaumen zu gewinnen,^ Pflaimien, welche man also 
quer durchbeifien kami. 

Juglans regia Bartheriana wurde von Barthere in einem Dorfe 
bei Toulouse zwischen gewohnliclien NuBbaumen gefunden; sie bildet 
riesige, elliptische Niisse von 6 — 7 cm Lange bei 3 cm Qiierschnitt 
mit dunner Schale und schmackliaftem Kern. Sie ist vollkommen sanien- 

bestandig. ■ ■■ ;■ 

Diese Beispiele reichen wohl aiis urn darzutim, dafi Spnmgvaria- 
tion eine bedeutende Rolle bei der Entsteliung unserer Frlichte ge- 
spielt hat. 

Sehen wir jetzt einmal, was wir von diesen Epchemungen lernen 
konnen. Ich werde dabei die eigenen Worte desjenigen gebrauchen, 
der imsere Aufnierksamkeit auf diese Erscheinimgen hinlenkte und die- 
selben zum Aufstellen seiner Evolutionstheorie verwendete, nl. die "^^ orte 
des zu fnlh verstorbenen Prof. Korshinsky. 

Er sagt: „ , . ^ 

„Das Wesen der Heterogenesis. Das typische Bild der 
Heterogenesis bestelit darin, dab aus dem Samen, die von normalen 
Exemplaren irgend einer Art erhalten wurden, unter vielen (Hunderten 
und Tausenden) Samlingen irgend ein Individuum erscheint, welches 
sich in diesem oder Jenem Merkmal, manchmal aber in einer ganzen 
Reihe solcher Merkniale, von alien anderen Individuen stark imter- 
scheidet. 

Nachdem es angewachsen ist, erzeugt es eine Naclikommenscliaft, 
welche seine Eigeiitumlichkeiten ganz oder teilweise erbt und giht soinit 
einer heterogenetischen Rasse den Ursprung. 

Die Eigentunilichkeiten der heterogenetischen Merk- 
male. , ,i 

Um die heterogenetisehen Variationen nicht mit indmduellen und 

anderen bei den Organismen vorkommenden Veranderungen zu ver- 

13* 
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wechselii, mu£ niaii folgeiides beacliten: die lieterogenetisclien Merk- 
Biale stellen iminer iiiebr oder wenige bedeiiteiide Abweicliiiiigeii dar, 
walirend die iiidividiiellen sich durch geringfugige uiid wenig auffalleiide 
Differenzen aiiszeichneii. Freilich kann diese Definition niclit als genaii 
gelteii, deiiii der Begriff der groBeren und kieinereii Merkmale ist ein 
sehr relatives 

Aber auch ein anderer wesentliclier Zug kann angegeben wer- 

(leii . Ill wenigen Worten kann dieser Uiiterschied folgender- 

nmBen foniniliert werden: „Alle individiielleii Variationen bleibeii inner- 
hall) der Grenzen des Typns, die heterogenetischen dagegen treten aiis 
diesen Grenzen heraus iind bilden eine Diirchbrechung des Typiis.*' 

Die Seltenlieit der Ersclieinung. Wenn auch im allgemeinen 
ziemlich viele Falle von Heterogenesis bekannt sind, so bildet sie doch 
fur jede einzelne Art eine auBerst seltene Erscheinung. Viele Pflanzen, 
die in grofien Mengen gepflanzt und immer diirch Samen reproduziert 
werden, liefern im Laufe von Jahrzelinten keine Variationen. 

So wurde Erytlirina crista galli 1771 in die Kultur eingefllhrt; 
die erste Varietat wurde aber von ilir erst 1844 erhalten. 

Begonia semperflorens, welche 1827 in Kultur genommen wurde, 
lieferte erst zwischen 1875 und 1880, also fast 50 Jahre spliter, die 
dii]*eh rosenrote Bliiten charakterisierte Sprungvariante. Zehn Jahre 
spilter erschien eine Form mit dunkelroten Biurnen und ungefahr zu 
gleicher Zeit eine Zwergform. 

FiUliing von Bltiten wird als eine der gewohulichsten Erscheinun- 
gen betrachtet. Dennoch wurden Petunien bereits 1820 kultiviert und 
trat erst 1853 eine gefiillte Form aiif. 

Cyclamen persicuni ist seit 1731 in Kultur. Gefiillte Blumen 
entstehen erst 1850 in Gent und 1875 in Warschau. 

Ipomoea purpurea ist seit dem 17. Jalirhundert in Kultur; erst 
1845 und spater noch einmal 1895 erhielt man in Paris gefiillte 
Bliiten. 

Es bleibt nacb Korshinsky noch die Frage zu beantworten, 
ob Sprungvariationen immer in der Einzahl auftreten. Er antwortet 
darauf: 

„In alien Fallen in denen uns genaue und zuverlassige Beob-. 
achtungeii vorliegen, ist immer von einem einzigen, von alien iibrigen 
abweichenden Individuum die Rede. Dies ist eine so allgemeine Regel, 
daB die Zahl der Iiidividuen gewobnlich auch gar nicht erwahnt wird, 
sondern in alien B^allen wo von einer neiien Varietat berichtet wird, 
immer als selbstverstandlich vorausgesetzt wird, dieselbe sei in einem 
Exemplar erhalten worden, welches auch die Bezeichnimg Original- 
exemplar filr immer behalt.^^ 

Uber die Bedingungen filr Heterogenese bemerkt Kor- 
SHiNSKY, daB man nur sagen konne, daB die EuMelmng von Spriing- 
varianten nicht von auBeren Bedingungen abhange. AuBere Faktoren 
muBteii ihren EinfluB auf alle oder wenigstens auf die meisteii Indivi- 
duen ausiiben, wShreiid es unter Taiisenden, unter denselhen Bedin- 
gungen wachsenden Individuen, nur eine Sprungvariante gibt. 

Sprungvariatiou beruht demnach auf inuercn Vorgaugen, auf irgeiid 
einer Venindenmg der Eizelle von deren Natur wir uns aber noch 
keine Vorstellung machen kdnnen. 

Sind iiuBere Bedingungen also nicht als die unmittelbare IJrsache 
zu betraehten, so konnen sie dennoch eine Rolle als prildisponierendes 


197 


Die diskoiitinMerliclie V’ariabilitat. 

Element spielen. Dariiber sind alle Ztichter einig: als giinstige Mo- 
mente betrachten sie: 

1. Veranderung der Existenzbediiigungen. 

2 . Kulturbedingiingen. 

3. Aussaat in groBtmoglicher Zabl. 

Zumal der zweite Punkt wird als wichtig betraclitet, die Zuchter 
nelimen an, daB iiberreicbe Ernalirung vvahrend einiger Generationen 
ein tibermaB an Lebensenergie verursache, -welclie sicli in Sprungvaria- 
tionen auBere. Auch Korshinsky legt darauf groBen Wert; Haupt- 
sache bleibt aber nach ibm die Aussaat in groBem MaBstabe d. li. also 
dem Zufall eine moglicbst groBe Chance zu bieten, und dies zeigt 
besser als irgendwelche Betrachtung die Ohnmacht des Ziichtera will- 
kiirlich Sprungvariation zu verursacben. 

Zusammenfassend sagt Korshinsky; 

„Die Vererbung und die Variabilitat kann man sich immer 

als zwei im Organismus verborgene Krafte, als zwei antagonistische 
Tendenzen vorstellen. Unter den normalen Bedingungen d. h. in ge- 
festigten, nicht zerrtitteten Rassen herrscht unbedingt die Vererbung 
vor, die die Identitat der aufeinander folgenden Generationen bedingt. 

Was aber die Tendenz zum Variieren (er meint Sprungvariationen) 
anbetrifft, so auBert sie sich nicht stetig. Sie mufi wahrend vielen 
Generationen so zu sagen die notige Energie sammeln, urn endlich die 
Kraft der Vererbung zu iiberwinden und einer heterogenetisehen Basse 
den ITrsprung zu geben. 

Es fragt sich nun, welche Faktoren einer solchen Anhaufung der 
Variationsenergie Vorschub leisten. Von alien auBeren Faktoren be- 
giinstigt nur einer die AuBerung der Variabilitat namlich die gute 
Ernahrung und ein bliihender Zustand des Organismus aberhppt.“ 

Korshinsky halt es fflr wahrscheinlich, daB wir mit einer Ver- 
anderung der Geschlechtszellen zu tun haben, welche in der Samen- 
knospe vor Oder nach der Befruchtung auftritt. Er neigt zu letzterer 
Auffassung, da sonst die Natur der Sprungvariation auf die Hhlfte 
reduziert werden miiBte, da sie nur von normalen Pollen befruchtet 
werden kann. Die Erscheinung der Dominanz war ihm aber nicht be- 
kannt. 

Was aber, sagt er, die Ursache dieser Veranderung ist, 
und weshalb sie, wahrend sie auf eine Samenanlage einwirkt, 
ihren Einflufi nicht auf andere, in demselben Fruchtknoten 
vorhandene Samenanlagen erstreckt, das bleibt vbllig unbe- 
greiflich, wie noch manches andere in dieser geheimnisvollen 
Erscheinung. 

Diese Schwierigkeit wiirde in der Tat beseitigt sein, wenn man 
Korshinskys Suggestion akzeptierte, und< als Zeitpunkt^ der Veran- 
derung irgend einen Moment nach der Befruchtung annahme. Eine 
Sprungvariation wiirde dann eine seltene Kombination zweier 
extreiner Gameten sein; dies wiirde sicher besser erklaren, weshalb 
auf einer PBanze alle Samen, mit Ausnahme eines einzigen, normale 
Pflanzen liefern, als die Annahme, daB die Sprungvariation bereits in 
der Eizelle vor der Befruchtung stattfindet. 

Die Richtung der Variabilitat. AuBer in den bereits genannten 
Hinsichten kann Sprungvariation sich auBern in einem groBeren oder 
kleineren Widerstandsvermogen gegen Kalte oder Diirre in frtiherer 
Oder spaterer Bluhzeit, in reicherer oder armerer Blatenbildung, in 
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(iem Aiiftreten groBerer oder kleinerer wolilrieclieiider oder geriichloser 
Bliiiiien, aiiders gefarbter Stengel etc.; in. a. W, Sprungvariation kanii 
in jeder Biditiing stattfiiiden. 

Betraclitet man, sagt Korshinsky, diese Abweicliuiigen vom Stand- 
pinikt der wahrscheinlichen Abstaniinirag der betreffenden Art, so kaiin 
man die einen Tariatioiien fur regressive d. li. fiir AiiBerungen des 
Atavismus halten, die andereii dagegen fiir progressive imd wieder 
aiidere koniien vom Standpunkt der Evolution als indifferent betraclitet 
werden. 

Nacli Him sind bei weitem die moisten regressiv, Beim 
Beweisen dieser Stellung ist er aber, meines Erachtens, iiicbt immer 
gliicklich. 

So sagt er z. B. „In bezug aiif die Blatter kann fol|endes be- 
merkt werden: Aus fiederigen oder dreizaliligen Blattern wurden iiicht 
selten auf lieterogenetischem Wege einfache erhalten, was selbstver- 
standlicli als AuBerung des iltavismiis zu betracliten ist, denii die 
eiiifechen Blatter sind als die iirspilingliche imd illtere Form aufzu~ 
fassen.‘‘ ■ 

So einfach liegt die Sadie denn docli wohl nicht; bei der Benr- 
teilung von Atavismen darf man nicht oline weiteres die einfachste 
Struktur als die plpylogenetiscli alteste auffassen; sondern man miiB 
tragen, was in dem betreffenden Genus, resp. Familie fiir normal ge- 
halten werden miisse. 

. hiibsches Beispiel, daB Vorsicht in dieser Hinsicht geboten 
ist, liefert die bereits besprocliene Kewer Kalanclioeltybride. Die beiden 
Eltern dieser Hybride batten einfache Blatter, die der Hybride waren 
aber gefiedert, was hier ohne Zweifel ein Fall von Atavismus ist, ob- 
gleich die gefiederte Struktur komplizierter ist wie die einfache. 

Pelorimi betrachtet Korshinsky als At^^^^^ kann dieser 

Meinung nicht beistimmeii; wo in einer ganzen Pflanzenfamilie keine 
regelmaBige Blumenkrone angetroffen wird, scheint es mir wenigstens 
imvorsichtig, von Atavismus zu reden. Es kommen bisweilen bei Menschen 
Hautstellen vor, welche dermaBeii dicht iind kurz behaart sind, daB sie 
einem Mausefell ahnlich; das wird man doch wohl keinen Atavismus 
aiif mausahnliclie Ahnen nennen wollen? Tiber die Eigen schaf ten der 
Sprungvariationen sagt Korshinsky folgendes: 

I. daB die Fruchtbarkeit der Sprungvarianten in der Regel gering 
ist, und zwar desto geringer, je starker die Abweichung vora 
Typiis. Er druckt dies dadurch aus, daB er das Sexualsystem 
der Sprungyariante zernittet nennt. Dabei weist er auf die 
Analogic mit Hybriden bin, wo ebenfalls die Fruchtbarkeit 
stark leidet und zwar iiiii so starker, je weniger verwandt sie 
sind 9. In beiden Fallen leidet das Pollen am meisten. 

Wenn es sich herausstellt, daB dies allgemein der Fall ist, 
wird man sagen konnen, daB jede Durchbrechung der Verer- 
bimg, jede Zerriittung der Konstitution der Art, mag sie als 
eine folge der Kreuzung oder der Heterogenesis erscheinen, 
mimer eine Affizierung des Sexual systems mit sich bringt. Kor- 
shinsky benierkt aber, daB nach und nach die verminderte 
r nichtbarkeit der abweichenden h^ormen verschwindet und die 
Pffanze wieder normal fruchtbar wird, 

Bpricht far die Auffassung, daC die Sprungvarianten seltene 
.K()mbniation{‘n extrenier Gameten neien. 
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In dieser Hinsiclit sind neiiere Versnclie yon v. Wettstein in- 
teressant Bei Kreiiziingsversuchen mit Sempervivixmarten stellte es 
sicli lieraiis, da6 die erlialteiien Hybriden zuerst stark in Hirer Friiclit- 
barkeit gelitten batten, sicli im Verlauf einiger weniger Genera tioiien 
aber volistandig erbolteir, 

2. weist Korshinsky darauf bin, da6 Spriiiigvarianten im Ver- 
gleicli mit dein Typus gewohnlicb sclnvach sind ; dies anfiert 
sicb bei bolzigen Pfianzen z. B. diircb langsames Wacbstimi 
iind grofie Eniptindlicbkeit fiir Frost. 

Besumierend baben wir also geseben, daB sowobl iniTier- 
wie im Pf lanzenreicbe erblicbe Spriingvarianten vorkom- 
men iind konnen wir also schlieBen, daB eiiie Evolutions- 
theorie voni wobl bewiesenen, plotzlichem Auftreten, mebr 
Oder weniger konstanter iind yererbbarer Abweichungen Ge~ 
braiicb inacben darf. 

Wir baben die Klasse der spoil tanen Abweicbiingen eiiigeteilt in 
die Griippe der Spriingyariationen, bei welcben die Abweichiing 
groB genug ist inn sogar deni Laieii aiifziifalien, iind in die der Mn- 
tauten, bei welcben die Abweicbnng you eineiii Laieii nicbt wahrge- 
iiommen werden kann. 

Wir betoiiten bereits, dafi diese Grnppen nicbt scbarf voneinaiider 
getrennt sind nnd icli mochte Sie jetzt mit einer Zwiscbengrnppe be- 
kaniit inacben d. b. mit einer Art von Abweiclunigen, bei welcben ancli 
weniger Gescbulte wobi merken, daB sie einigerniaBen abnormal sind, 
aber bei welcben dennocb die abweicbende Form niclit sofort in voll- 
kommener Aiisbilduiig aiiftritt. Solcbe Falle sind zalilreicli. 

Betracbten wir znnacbst das Tierreicli nnd bescliaftigen wir iins 
dort mit einer von Darwin eingebend studierten Gruppe, mit den ver- 
schiedenen Taubenrasseii. 

Die Zahl der bescbriebenen erblicben Taubenrasseii ist sehr groB. 
Darwin sagt, daB Boitard und Corbie in ihren „Les Pigeons de 
Volibre et de Colombier 1824‘‘ bereits 122 Pmssen bescbreiben, aber 
daB er selbst noch verscbiedene Eassen kennt, welclie ibnen mibekannt 
blieben. 

liber diese Eassen ist leider recbt wenig bekannt, niir daB Hire 
Haiipteigenscliaften bereits seit Jabrliimderten besteben, nnd Darwin 
ninimt an, daB sie aus „a sudden variation entstanden seien, conspicuous 
enough to catch a fancier’s eye,*' aber bei weitem nicbt so groB wie 
die jetzige. Wenn diese Meinung rich tig ist, baben wir bier mit einern 
Zwischending zwischen einer Sprimgvariante und einern Mutanten zu 
tun. Icb mufi aber ausdrucklich betonen, daB wir liber die Eiit- 
stehungsweise dieser und ahnlicher Fornien nichts wissen; die groBen 
Verschiedenheiten und die Konstanz der verscbiedenen Fornien macben 
es aber wold wabrscheinlicb, daB wir mit spontanea Abweicliungen zu 
tun baben. Gestatten Sie mir, Ilmen zuiiachst die walirscbeinlicbe 
Staimmitter aller Taubenrassen vorznsteUen. 

Die wilde Colnmba livia, die Felsentaube, wird von den Kiisten 
Norwegens, liber die Faroer hinweg bis an die Kusteii des Mittel- 
nieeres, bis auf Madeira mid die Kanarischeii Insein, bis an die Kiisten 
Abessiiiiens, sogar in Indien und Japan angetroifen. Es sind gesellig 
lebende Vogel, welcbe nicbt auf Baunien sitzen, dort aucb nicbt iiisten, 
sondern auf Felsen lebeii und zwei Eier legen. 
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Die Farbe ist sdiieferblau, die Flilgel besitzen zwei breite scliwarze 
Streifeii, der Kropf ist bei der eiiropaischen Felseiitaiibe meistens weib, 
bei der indischen blau; der Scliwaiiz liat diclit bei der Spitze ein 
schwarzes Querbaiid, imd die auBeren Scliwanzfedern liaben weiBe 
Rander mit Aiisnalime der Spitze. 




ijas wicimgste Merk- 
iiial sind die beideii 
scliwarzeii Qiierstreifen 
auf den Fliigeln, weldie 
bei keiner der 288 wil- 
den Taiibenarten vor» 
. kommeii, mit Aiisnahme 
der beiden selir nalie 
verwaiidten C. leiiconota 
nnd C. rupestris. 

Dieser Umstand gibt 
nils den besten Hinweis 
auf die Abstaminung 
der Taiibenrassen; denn 
wenn bei einer der 
vielen Rassen von zah- 
men Tauben zufalliger- 
weise eine blaue Form 
entsteht,zeigt sieimmer 
diese Querstreifen; wir 

Fig. 73^ Columbia Uvia, die Wilde ^SO in diesen 

taiibe (nach Ch. Daewin). i alien often bar mit Ata- 

vismus zu tun. 

Darwin selber konnte einen solchen Kucksdilag bei Kropfern, 
Pfauentauben, Purziern, Jacobinen-Tauben, polnischen Tauben, Boten- 

tauben, Schwantaubcfaen usw. wahrnehnien. 

Audi bei Kreuzung verscMedener Rassen, welche keine Spur 
dieser Querstreifen zeigten, treten sie ofters als Ruckschlag auf. 

Ich erwaline liier blofi einen von Darwins Versudien in dieser 
Riditung. 

Er kreuzte schwarze polnische Tauben (Barbs) reiner Basse, mit 
gleidifalls rassenreinen schneeweilien Pfauentauben. Audi kreuzte er 
schwarze polnische Tauben mit rotgesiiickelten Tauben, einer ebenfalls 
konstanten Basse. Die Hybriden (Fj) zeigten in beiden Fallen keine 
Spur von blauer Farbe, schwarzen Querstreifen oder w'eiBem Kropf. Er 
ging aber weiter und kreuzte eine weibliche Hybride zwischeii polnischer 
Taube und Pfauentaube mit einem Mannchen des Bastards zwischen 
polnischer Taube und gespickelter Taube. 

Das Resultet war eine Taube, mit genau derselben blauen Nuance 
"’ilden Felsentaube der Shetlandsinseln auf Rflcken und 
a Sie besaft genau so stark ausgepragte doppelte schwarze 

Streifen auf den FlOgeln; der Schwanz war deni der wilden Taube 
VO hg gleich und die Kehle war weifi; mit einem Worte eine vollkommen 
Wilde Felsentaube, welche nur darin abwich, dafi der Kopf etwas heller 
blau war, und einen offenbar von dem getfipfelten GroBvater herriihren- 
c en Zug ins RStliche besaB, wflhrend auch der Bauch etwas heller blaii war. 

Zur Beobachtung derartiger Falle ist es notig, die Tiere zur 
Kreuzung zu zwingen, denn es ist ein eigentiimlicher, filr Evolutions- 
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theorieii niclit unwiclitiger Umstand, daB diese Taiibenrasseii eine Heirat 
fiirs Leben sclilieBen, eine Heirat, in welcher Treubruch zu den Selten- 
heiten geliort, sogar wenn verschiedene Rassen auf demselben Taiiben- 
sclilag gehalten werden. In seiner ganzen Brtlterei erliielt Darwin nie 
spontan eine Hybride. 

Beachtet man nun weiter, daB alle zahmen Taubenrassen recht 
iingerne auf Baumzweigen sitzen, nie dort nisten, alle zwei Eier legen, 
alle dieseibe Nahrung bevorzugen, alle leidenschaftlich gerne Salz fressen, 
uiid mit nur zwei Ausnahnien, Finnikin und Turner, dieselben eigen- 
tuinliclien Gebarden beim Umwerben des Weibcliens niachen, und alle 
mit Ausnalime von Trompetern und Lachtauben den gleiclien Laut ab- 
geben, welclier Laut bei der Felsentaube und bei keiner anderen wildeii 
Taiibe vorkonimt, so ist an der gemeinsamen Abstammung unserer 
Taubenrassen von der Felsentaube wold kaum zu zweifeln, 

Betrachten wir jetzt diese verscbiedenen Rassen etwas nalier, so 
fallt uns auf, wie grofi die Verscliiedenlieiten sind, so groB in der Tat, 
daB Darwin sagt: „I have looked tlirough the magnificent collection of 
the Columbidae in the British museum, and, with the exception of a 
few forms (such as the Didunciilus, Calaenas, Goura etc.), I do not 
hesitate to affirm that some domestic races of the rock-pigeon differ 
fully as much from each other in external characters as do the most 
distinct natural genera.^ 

Erlauben Sie mir Sie mit den Hauptrasseii bekannt zu machen. 


deiien der Felsentaube 

liann aber ganz in dem 
sowohl ^ der Kropf me 
werden. Kropfer haben 

einen auffallend auf- Fig. 74. Ber KrSpfer (nacb Ch. Darwin). 
rechten Stand und im 

Zusammenhang damit sind die Rippen breiter und die Rtickenwirbel 
zahlreicher wie bei anderen Rassen. 

Kropfer waren bereits zu Aldeotandis Zeiten (Ornithologie 1000, 
Vol. II, p. 360) bekannt. Im Jahre 1735 sagt Moore, ein echter Lieb- 
haber, daB er einmal einen Kropfer von 20 inches L^nge gesehen habe, 
trotzdem 17'— 18 inches als ein sehr gates MaB betrachtet wurde, imd 
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ilafi er Pfrtteii von 7 inches Lange beobachtet liabe, ti'otzdem solche 
von (!'a, — fjs/^ inches fur sehr gut galten. 




Pfauentauben. 
Die Tierchen sind 
gekennzeichnet durch 


Die Pfeneutaube (nacli Ch. Darwin) 


r.j. Die Botentaube (imcli Cn. Darwin). 


1858 ist die Stan- 
dartlange der Rasse 
18 inches und hatte 
der beste Ziichter 
keine groGere Lange 
wie 19 inches ge- 
sehen, wahrend die 
Standart-Pfotenlange 
7 inches betriig. Wde 
man sieht, waren :die 
MaBe naeh 120 Jah- 
ren noch so ziemlich 
diesel ben wie zur Zeit 
Moores. 


Bo ten tan ben. 

Hanptmerkmale 
sind: langer. schina- 
ler, spitzei- Schnabel, 
Allgen von nackter, 
ineist runzliger. war- 
ziger (karunkulater) 
Hautzone umgeben, 
und cifters niit einer 
Hauthypertrophie an 
der Basis des Schna- 
bels. Es gibt viele 
Unterrassen. In Al- 
DRovANDis Werke 
werdeii keine echten 
Botentaiiben er- 
wahnt, aber ilire Exi- 
stent ist bereits 1677 
nachweisbar. 


Poll! is c h e T a u b e n . 

Diese almeln in 
mancherlei Hinsiclit 
den Botentauben^ 
sind aber durch den 
uberaiis kiirteii 
Schnabel sofort zii 
unterscheiden. Sie 
waren, wie Albro- 
VANDi zeigt, .bereits 
1600 bekaniit 


7(3. Bie PolnisoRe Taufoe (iiadi Ch. Darwin), 
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(leii aiisgebreiteten aiifrechten Schwanz, welclier aiis eiiier groBen Aii- 
zalil von Federii bestelit; die Sdiwanzfettdruse ist abortiert; Korper 
mid Sclinabel siiid ziemlicli kiirz. 

Die iiormale Zalil der groBen Schwanzfedeni des Genus Columba 
betragt 12. Bei den Pfauentaiiben gibt es bis 42 Schwanzfedeni. 
Darwin hat bei einer seiner eigenen Pfaiientauben deren 33 gezahlt. 
Aldrovandi erwahnt diese Basse nicht; sie war aber bereits vor 1600 
in Indien bekannt, wo noch jetzt eine Pfauentaiibenrasse angetroffen 
wird. 

1677 spricht Willughby bereits von Pfaiientauben init 24 und 
1735 Moore sclion von solchen mit 36 Schwanzfedeni; man sieht also: 
in den letzten 120 Jahren hat auch hier kein bedeiitender Fortschritt 
stattgefiinden. ■ ■ 


Mow die 11 . 

Gekennzeichnet durch ei- 
nige divergiereiide Federn 
auf der Mitte der Brust, 
eineii sehr kiirzen Sclinabel, 
und einen etwas vergroBer- 
ten (3sophagus. Der Kropf 
wird bei dieser Basse nie 
aufgeblasen, wohl der Oso- 
phagus, und dieser nicht 
fortwahrend, sondern inter- 
niittierend, so daB dasFeder- 
strauBchen auf der Brust 
sich in fortwahrender Zitte- 
rung befindet. 

Mdwclien waren bereits 



Fig. 78. Bas Mdvclien (nadi Ch. Darwin). 
1677 in ihrer jetzigeii Form bekannt. 



Pnrzler. 


Diese sind dadiirch aiiffal- 
lend , daB sie infolge einer 
Gehirnanomalie beim Fliegen 
fortwahrend sich uberschlagen ; 
der Schnabel ist meisteiis kiirz, 
bisweilen sogar auBerst kurz 
iiiid kegelforniig. Es gibt ver- 
schiedene Unterrassen, die iiier 
abgebildete ist die sogenannte 
Shortface-Basse. Eine hochst 
eigeiittlmliche Basse, welclie bei 
Beriihriing bereits aiif dem 
Boden Pnrzelbaiime schlagt, ist Fig. 79. Der Dxarzier (nach Gh. Darwin). 
so konstant, daB sie schon in 

der „Ayeen Akbery'‘, einem alten indischen Buche, beschrieben ist; 


fiber diese Basse sagt Darwin : 

„These birds when gently shaken and placed on the ground, im- 
mediately begin tumbling head over heels, and they continue thus to 
tumble until taken up and soothed — the ceremony being generally 
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to blow their faces, as in recovering a person from a state of hyp- 
nofism or mesmerism. It is asserted that they will continue to roll 
over till they die, if not taken up.“ 

Da6 die Merkmale dieser Rassen 

^ nicht nur auBere, sondern auch innere 

F t Sind, mag aus dieser AbbOdung her- 

* vorgehen, welche von oben nach unten 

die Schadel der wilden Coluraba livia, 
einer Purzierunterrasse, Shortface — 
* einer englischen Botentaube und einer 

* Bagadotten-Botentaube — bringt. 

Summa Summarum haben wir 
also gesehen, dafi fast samtliche Tau- 

benrassen bereits vor mehr als 100 

" Jahren bekannt waren und in ihren 
Hauptmerkmalen konstant geblieben 

Hatte jeinand, sagt Darwin, im 
'\ « Jahre 1600 dieTauben gesehen, welche 

1 V Akber Khan in Indien oder Aldro- 

in Europa hielt, er wtirde das 

— ^ Mowchen noch olme BruststrauBchen, 

Kip' ^0 /„ i Kropfer mit viel kiirzern Beinen 

Ch. Daewin). ( ac 1 entwickeltem Kropf, 

die Pfauentaube mit weniger Federn 
... . ™ Schwanz und auch in anderer Hin- 

sicht weniger entwickelt, gefunden haben, er wtirde ausgezeichnete 
1 urzler haben kennen lernen, aber nicht das Kurzgesicht, er wtirde 
Botentauben beobachtet liaben, aber weniger schone wie die jetzigen 
Oder, wenn man will, weniger liaBliche, das ist Geschmackssacha 
_ Mit anderen Worten: er wurde diese Vogel in dieselben Rassen 
emgeteilt haben wie die jetzigen, aber jede Rasse fiir sich war nicht 
so autfallend, wie jetzt. 

Wenn wir also annehmen dtirfen — und eine andere Erklarung 
scheint inir fast ausgeschlossen — daB wir hier mit Sprungvariationen zu 
tun haben, so sind diese in weniger vollendeter Weise aufgetreten als 
wir sie , jetzt kennen; vielleicht ist die jetzige Pfauentaube aus einer 
oprungvanante pztichtet, welche statt 12 Schwanzfedern deren 13 oder 
14 besah; das Auftreten war also nicht so auffallend wie bei einer ge- 
schhtztblatterigen Castanea z. B. ^ 

Wahrend hier das Auftreten soldier schwer zu beobachtenden 

S"rXerb"eob" ifi” “““ “ 
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Unvollkommene Sprungvariationen bei Pflanzen. 

Als erstes Beispiel mdge hier erwahnt werden, wie de Vries 
seme Linaria vulgaris var. peloria zuchtete. 

vvi mit einzelnen pelorischen Blfiten sind in den 

Kiederlanden nicht selten. 1886 sammelte de Vries eine Anzahl soldier 
Pflanzchen in Het Gooi“ und pflanzte sie in seinem Garten aus. Die 

Willkorlidi ausgesat d. h. sowohl 
die Samen der pelonschen wie der nicht- pelorischen Bluten. Diese 
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Pflanzeii bltiten 1889 und 1890. Im erster Bliilijalire wiirde ini ter 
zalillosen normalen Blomeii eine Pelorie gefiinden, im iiachsten Jalire 
zwei soldier. Aus den 1889 geernteten Samen entstand die dritte Ge- 
neratioii, welcbe 1891 bliihte nnd unter Tausenden von normalen Blomen 
wieder eine pelorisclie lieferte. 

Die Sanien der pelorisdien Biiite wurdeii 
iiun gesondert geeriitet imd 1892 in guter 
Gartenerde im Warmhanse aiisgesat. Die 
Keimpflanzdien wurden jedes fiir sidi in einen 
Topf mit reichlidi gediingter Erde gepflanzt, 
dieser iinter Glas gelialten nnd erst im Jiini 
im Freien aiisgepflanzt 

Der Vorteil lag darin, dafi die Pflanzen 
jetzt statt im zweiten, bereits im ersten Jahre 
blilten. So wurden im ganzen 20 Pflanzdieii 
erlialten. Ende August wurde eine einzelne 
pelorisdie Bltite gesehen. alle anderen Pflanz- 
dien wurden nun verniditet. 

Die Pflanze mit der pelorisdien Biiite lieB 
deVries im nadisten Jahre (1893) vollkommen 
isoliert bllihen; da sie sidi inzwischen reidi- 
lidi verzweigt liatte, lieferte sie 13 ccin Samen. 

Ein kleiner Teil dieser Samen wurde 
1894 aiisgesat und lieferte 58 Pdanzdien; 
von diesen waren 45 dicotyl und 13 trikotyl. 

Unter den dikotylen gab es 11 Exemplare, 
weldie eine, zwei oder drei pelorisdie Bluinen 
besaBen. Unter den trikotylen wurden keiiie soldie Pflanzen gefiinden 
(die meisten waren aber bereits Mitte August entfernt), aber unter 
ihnen fand sidi eine Pflanze mit ausschlieJBlich pelorisdien Bluteii. 

De Vries nennt nun, zur bequemeren Ubersidit, die Pflanzen, 
unter deren Nachkommen einzelne pelorisdie Bliiten gefunden werden, 
aber von weldien bei weitem die meisten Pflanzen normale Bliiten 
trageii : L. vulgaris iiemipeloria, die Pflanzen, weldie aussdiliefilidi Pe~ 
lorien tragen: L. vulgaris peloria. 

Da nun in der soeben besprodienen Aussaat auf 58 Pflanzen 
eine vollkommen pelorisdie sidi fand, konnte man verniuten, dafi die 
vollkommen pelorisdie Form zu etwa 1 Proz. in der Ernte, von welcher 
diese Samen nur einen kleinen Teil bildeten, anweseiid war. 

Die tibrig gebliebenen 1896 und 1899 ausgesaten Samen lieferten 
demi aiidi in der Tat eine solche Ausbeute. 1896 dodi wurden unter 
1775 Pflanzen 16 vollkommen pelorische angetroffen, 1899 unter 300 
Pflanzen deren drei. 

Das Ungliidc wollte aber, dafi die vollkommen pelorischen Pflanzen 
audi fast vollkommen steril sind; deshalb mufiten die von den nidit- 
pelorisdien Schwestern hervorgebraditen Samen ausgesat werden. Trotz 
der kleinen Zalil dieser Samen lieferten sie dodi immer eine gewisse 
Zalil vollkommen pelorischer Pflanzen und zwar 1895 auf 17 Pflanzen 
zwei vollkommen jiclorisdie und 1897 auf 7 Pflanzen eine vollkommen 
pelorisdie. 

Auf den vollkommen pelorisdien Pflanzen von 1896 entstanden 
einige wenige Samen; aus diesen konnten nur acht PflUnzdien geziiditet 
werden, von denen fiinf normal, drei aber vollkommen pelorisch waren. 



Fig. 81. Liuaria vul- 
gfairis Iiemipeloria 

DE ViiiES). a normale, 
b pelorische Biiite. 
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Die volIkoDiiiieii pelorische Ptianze von 1 896 wiirde dann in den Stand 
gesetzt zii uberwintern und 1897 mit Pollen von anderen pelorisclien 
Pflanzeii kiinstlich bestaiibt: dies gescliali iin Ziisainmenliaiig mit den 
sicli offnenden Bliiteii jedeii zweiten Tag. 

So wnrdeii init’grofier Miihe 100 Samen erlialten, welcbe 79 
Pfianzen lieferteii, die aile mit Ausnahme von vier voll- 
koiiimeii peloriscb waren. 

Diese wurdeii aiif einem Beet aiisgeptianzt iiiid ziim Teil kiinstlich 

bestilubt, znm Teil die 
Befriiclitiing den Insekteii 
(iberlassen ; der EiiifliiB 
(lieser geringeren Sorge 
war sofort bernerkbar, denii 
jetzt waren von 32 Nacli- 
kommen niir 28 vollkom- 
men peloriscli, der Prozent- 
satz also geringer als im 
vorigen Falle. 

Fig. 82. Linaria vulg*aris 
(nacli i)E Vries). Links eine 
noriiiale Pflanze, redits die Lina- 
ria vidgaris peloria. Ijetztere ist 
eine reicliverzweigte l^flanze der 
zw’eiten Generation. .Vus Sainen 
der ersten (jeneration von 1897 
im Jahre 1898 gekeiint nnd im 
August 1 900 |)hotograpliiert. 
Samtliche BHiteii sind peiorisclL 

Bedenkt man miiL dafi Darwin bei Antliirrinnm zeigt, dab bei 
Kreuziing mit der normalen Form die Peiorie rezessiv ist (in F 2 tritt 
sie wieder aiif ). so kaim man die Entsteliiing der wenigen normalen 
Ptianzen in den beiden letzten Aussaaten wolil anf Rechnnng einer 
solclien Kreiiziing stellen, nnd diirfeii wir wold annelimeiL dab die voll- 
kommene Peiorie aiich vollkommen erblich werden kann. 

Ich halte es nach dieser detaillierten Untersnchung von de Vries 
fill* iiberdilssig, weitere Beispiele von tJbergangen zwischen Sprimgva- 
riationen und Miitanten zn ei‘wahnen. 

Dehen wir jetzt zur Betraehtiing jener plotzlichen konstanten Ab- 
weidiungen hber, welcbe so wenig aiiffallen, dab zu ihrer Erkennimg 
ein geiibter Blick und eine genaue Kenntnis der Ait, mit welcher man 
arbeitet ndtig ist. 

Die erste Kenntnis einer solchen Form verdanken wir Solms. In 
Lindaii wiirde von Prof, Heeger auf dem Marktplatz eine Criicifere mit 
weiben Bliiten und Holargidium- Oder Camelina-ahnlichen Friicliten entdeckt. 

Diese Ptianze wurde Grafen H. zii Solms-Laubach zur Ikstim- 
miing gesandt, welclier, well samtliche Camelina gelbbliitig sind, sclilieb- 
Hch auf den Gedanken kam mit einer aberranten CJapsella bursa pas- 
toris zii tnn zu haben* Aussaatversuche ergaben zwar die vollige Kon- 
stanz der fraglicben Pflanze, aber erbraiiliten docli den Bcweis fiir die 
Zugeh(>rigkeit der Oapsella bursa pastoris, indem von (0ystO]ms candidus 
befallene Exemplare die normalen Capsellafruchte bildeten. Weitere Merk- 
male zeigten danii die nahe Vervvandtschaft mit Caiisella bursa pastoris, 
so (lab SoLMS die nene Ptianze init dem Namen Oapsella Ileegeri belegte. 
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Obgleich miii in dieseni Falle die Abstammiing aus Capsella 
bursa pastoris im hochsten Grade wahrscheinlicli ist, wurde der strikte 
Beweis deniioch iiiclit geliefert. Erst de Vries wies experimeiitell die 
plotzliclie Entstehiing neuer Formen naciL Gelien wir also ziir Be- 
trachtiing seiner Versuche iiber. 


Vierzehnte Vorlesung. 


Die BE Vries schen Mutanten. 

Oenotliera Lamarekiana in Hilversiim, p. 209. Aiiftreten von 0. brevistylis und 
0. laevifolia, p. 209. 0. Laniarckiana bei de Vries in Kiiltnr, p. 210. Die 

Lrmiarckiana-Fainilie, p, 210. Eine elementare Art kann plotzlicli entstelien iind 
Hofort konstant sein and dennoch das Yermogen znr Bildnng neiier Formen bei- 
belialten, p. 212. Audi Formen, weicbe noch nidit aus der Mxitterart entstanden 
waren, z. B. 0. leptocarpa aus 0. rubrinervis, p. 213. Eine inkonstante Mutante: 
0. srintillans, p. 213. Die Scintillaeigensdiaft, ein zusammengesetzter Allelomorph, 
p. 214. De Vrieb’ Scbliisse, p. 214. Ein Seitenzweig der Lamarckiana-Familie, 
p. *.;1(). 0. elliptica, nidit samenbestandig, liefert bei Selbstbestaiibimg bisweilen 
nur 0. Lamarckiana,^p. 216. Hohe Prozentzahl an Mutanten bei lange auflie- 
wabrten Samen, p. 217. Die Laevifolia- Faniilie, p. 217. Bei Selbstbestilubung liefern 
die Laevifoliae keiiie Mutanten, p. 217. Zwei Lata- Familien, p. 217. Die neuen 
Arten mutieren viel weniger wie die 0. Laniarckiana, p. 219. Kreuzimgen fordern 
das Aiiftreten von Mutanten, p. 219. Ist 0. Laniarckiana vielleicht ein Bastard?, 
p. 220. Die neuen Arten betracbtet, p. 220. 0. laevifolia, p. 220. 0. brevistylis, 
P- 0. Oigas, p. 222. 0. rubrinervis, p. 223. Ilir Mutationsvermdgen gering 

und aiif das Ilervorbringen von 0, lata und 0. leptocarpa beschrankt, p. 224. 0. ob- 
longa, p. 224. 0. albida, p. 226. 0. leptocarpa, p. 228. 0. semilata, p. 228. 0. 
nanella p. 228. 0. scintillans, p. 231. 0. linearis, p. 232. Aiiftreten derselben 

eine sell wache Seite der Mutantendemonstration, p. 232. De Vries hat das Auf- 
trepm neuer Formen nicht ganz einwandsfrei bewiesen, die Mutanten kbnnen ana- 
lytische VarietMen im Siniie Batesons sein, p. 233. Womit keineswegs gesagt sein 
soli, daB Mutanten in de Vries’ Sinne nicht existieren, nur ist ihre Demonstration 
noch nicht einwandsfrei, p. 234. Aiich Bateson denkt an die Mdglichkeit einer 
fniheren Kreuzung als Erklarung fur das Auftreten der Mutanten, p. 234. Die 
unfruchtbaren Arten, p. 235. Die Hypothese der Brltmutationsperiode, p. 237. 

Aus der Definition, welche wir von diesen Mutanten gaben, nl. 
eine plotzlich auftretende samenbestandige Abweichiing soldier Art, daB 
zii ihrer Entdedaing ein geiibtar Blidi ncitig ist, folgt direkt. dafi man 
erst allinahlich zu ihrer Auffindung gelangen kann. 

So ging es audi de Vries. Die Veranlassung zu der Entdedciiiig 
seiner beruhmten Oenothera-Mutanten waren nidit die Mutanten selbst. 
sondern groBere, Sprungvariationen ahnlidie Abweichungen, weldie er 
dieser Pfianze benierkte. Erst durdi das Studium dieser groberen 
Differenzen lernte er seine Pfianze mehr und inelir kennen und wurde 
sein Auge so gesdnilt, daB er Mutanten unterscheiden korinte, wahreiid 
er jetzt seine Pfianzen so grundlich kennt, daB er Versdiiedenheiten 
wahrnimmt und ihr Verhalten bei den Nadikommen verfolgt, weldie so 
klein sind, daB es sogar, wenn unsere Aufmerksanikeit darauf gelenkt 
wird. bisweilen nodi schwer genug ist, sie zu sehen. 

De \ RiES Blick auf Oenothera bildet ini Vergleidi niit dein 
andeier, (ibrigens aiieh nicht schledit beobachtender Botaniker eine 
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Parallele zii dem Verindgen eiees ScMfers die Tiere seiner Herde zii 
imtersclieiden im Vergleicli init dem eines Laien in dieser Hinsidit. 

Seine Untersuchung begann mit einer Enquete nach Sprungvaria- 
tionen, da er das Verlangeii hegte, diese selbst entstehen zii selien. Er 
ahnte darin einen wiclitigen Faktor bei der Entstehung der Arten und 
suchte deshalb in der Nahe von Amsterdam nach wilden Pflanzen, welclie 
Monstrositaten Oder andere Abweichungen zeigten. 

So nahm er sukzessive mehr als 100 Arten in Kultiir, nicht eine 
einzige aber war fiir seine Zwecke geeignet, bis er schlieilich in der 
Nahe von Hilversnm eine vielversprechende Pflanze land: die Oeno- 
thera Lamarckiana, eine hochst wahrsdieinlich aus Amerika zu iins ge- 
langte Pflanze. 

Diese Pflanze war aus einem dortigen Garten entwischt und ver- 
breitete sich ungemein schnell iiber ein verlassenes, benachbartes Kar- 
toffeifeld. 1875 fing dies an, und von 1875—1885 hatte die Pflanze 
das halbe Feld erobert; sie verbreitete sich auch spater noch schnell, 
bis eine Bepflanzung mit Baumen ihrer weiteren Verbreitung nicht nur 
Schranken setzte, sondern auch die Pflanze mehr und mehr zuriickdrangte. 

Diese Oenothera zeigt nun erstens eine starke kontinuelle Varia- 
bilitat, zweitens biidete sie zahlreiche Abweichungen wie z. B. Faszia- 
tionen und Aszidien. Schon dies liefi etwas erwarten. 

Zur Kultur der Pflanze entschloB sich de Vries aber erst, als er auf 
dem Acker zwei charakteristische Formen fand, welche in mancher Hin- 
sicht von 0. Lamarckiana abweichen, namlich die Oenothera brevistylis 
de Vries, eine sehr kurzgriflelige und in den weiblichen Organen fast 
sterile Pflanze, und die 0. laevifolia de Vries, eine glattblatterige Form 
mit schm^leren Blumenbliittern imHerbst, ohne herzforniige Ausrandung 
an der Spitze. 

Beide stellten sich spater als samenbestandig heraus und sind als 
gute elementare Arten zu betrachten. Von jeder dieser Arten waren 
nur einzelne Exemplare vorhanden, und jede Art war um ein Verbrei- 
tungszentrum gruppiert, so daS es im hochsten Grade wahrscheinlich 
ist, daJB jede dieser Arten aus Nachkommen eines einzigen Exemplares 
besteht, das plotzlich aus 0. Lamarckiana entstanden ist 

DaB man hier in der Tat mit neuen Formen zu tun hat, wurde 
alsbald fast zur GewiBheit, denn weder in den Herbarien zu Leiden, 
Paris und Kew konnte oe Vries diese Pflanzen auffinden, noch werden 
sie in der Literatur erwahnt. 

DaB sie in Hilversum entstanden sind, ist aber, obgleich hochst 
wahrscheinlich, nicht siclier; die Moglichkeit besteht naturlich, daB sie 
mit den Lamarckiana- Samen z. B. als Verunreinigung aus Amerika 
eingefuhrt worden sind. 

Es kam also darauf an, die Verrautung, daB diese Formen plotz- 
lich entstanden waren, womoglich (lurch das Experiment zur GewiBheit 
zu erheben. 

Dieser Gedanke der experimentellen Evolution d. h. der Versuch, 
(lie Entstehung einer neuen Art zn selieii, wahrend man allgemein 
meinte, daB zu deren Bildung Tausende und abermals Tansernle von 
Jahren notig waren, ist das unumstoBliche Verdienst Hugo de Vries! 

Damit wurde ein gauzes Arbeitsfeld erschlossen, und sollte auch 
spater sich zeigen, daB die Rolle der Mutantea bei der Artbildiing eine 
bescheidenere ist, als de Vries meint, ja sollte es sich sogar heraus- 
stellen, daB die Neubildung der Mutantea noch nicht ganz einwands- 

Lotsy, Dosxemlenz. 1^ 
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frei ist, so wird dadorcli das Yerdieiist de Vries’ iiiclit geschiiialert, 
denii Jedenfalls zeigte or ims eiiien wichtigen Weg, weldier zum Ziel 
fOhren kaiin. 

Goebels mid Klebs’ Versiielie liber Biaionietamorpliosen unci 
BE Vries* Arbeit liber Mutanten liaben in. E. den Weg zum nocb fast 
bracli liegenderi Felde der experimentellen Evolution gebahnt. Uiiab- 
bangig von be Vries war Korshinsky, niclit aiif dem Wege des 
Expeiiiiients, sondern durch ein scliarfsinniges Studiurn der Resultate 
des Garteiibaus iind durch Beobaclitimg der wilden Flora zu dem 
Schlidi gelangt, daB niclit die individueile Variabiiitat, sondern Sprung- 
variation die Basis der Artbildung sei. Auf zoologiscliem Gebiete 
waren Eimer nnd Bateson resp. flir die Bedeutung von Biaionieta- 
niorpliosen nnd diskoutiniiierlicher Variabiiitat eingetreten. 

Selien wir jetzt einmal. wie be Vries zu Werke ging: 

Er bescIdoB die Kiiltur der Hilversumschen Oenotherae in der 
Hoffnung die Entstehung iieuer Arten zu seiien. 

Dazii riaiim er 1886 von dort mit: 

L neun sclione, grofie Rosetten von 0. Lainarckiana mit fast fleisclii- 
gen Wurzeln (Lamarckiana-Fainilie); 

IL Samen einei* funffaclierigen Frncht einer Lamarckiana-Pflanze i) 



{Lata-Familie). 

IIL Samen von 0. laevifolia (LaevifoliarFamilie). 

Urn die Nachkommen dieser drei 
Gruppen beqiiem mit einern Namen 
andeuten zu konnen, folgt be Vries 
der Gewohnbeit der Ztichter und nennt 
silmtiiche Naclikommen einer Gruppe 
eine Familie, und zwar die von Gruppe I : 
Lamarckiana-Fainilie, die von Gruppe II: 
Lata-Familie und die von Gruppe III: 
Laevifolia-Familie. 

Rede ich also spater von einer 
Lamarckiana-Fainilie, so warden stets 
die Nachkommen der neun Rosetten 
gemeint, mit Lata-Familie die Nach- 
kommen der in der funffaclierigen 
Lamarckiana-Frucht enthaltenen Samen 
und mit Laevifolia-Familie die Nacli- 
kommen der 1886 in Hilversum ge- 
sammeltenLaevifolia-Samenbezeichnei 
Betracliten wir ziinaehst die 


m ar c k i an a- F am ilie. 


1 ig. H4. vjrvuu uxieruk jjBiUiarcKiaxLa 

(nadi OE VitiEs). « die iinUiMe B1 nine, 
iniJYerwelkeu he^nriffen, auf das Trag- 
blatt herabgefaHeu. Vgl. auch Taf. IL 


. Lainarckiana ist eine zwei- 
juiirige Pfianze: sie bildet im ersten 
Lebensjalire eine Wurzclrosette und 
fiingt erst im zweiten an zu bluhen. 
Dieser IJmstarid inachte naturlich das 
Erhalten alljahrliclier Generationen un- 
mOglicli und verliingerte die Versuchs- 


1) GewOhnlieh nind die FrUchte vierfllcherig. 
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zeit SO selir, da6 de Vries 1891 den Entschlufi fafite, seine Versiiclie 
zii iinterbreclien und zu versiichen eine Methode zu finden, wobei die 
Pflanzen ziir Eiiijalirigkeit gezwungen wiirden nnd wobei zu gleiclier 
Zeit die Kiilturbedingungen besser kennen zu lernen waren. Dies 
gelang ihm vollkommen, so da6 er von 1895 an mit einjahrigen Kul- 
tiireii arbeiten konnte. 

Seine 1886 mitgebrachten neiin Rosetten bliiteii also 1887 im 
Anisterdamer Hortus; aus ihren Samen erhielt er 1888—1889 die 
zweite Generation, von welchen sechs kraftige Pflanzen als Samentrager 
beibehalten wurden, aus deren Samen die nachste Generation aufging. 
Die folgende Tabelle iiiacht den weiteren Vorgang deutlicli, es sei nur 
bemerkt, daS stets blofi Laniarckianasamen ausgesat wurden, nie Samen 
der auftretenden neuen Formen, so dafi samtliclie hier registrierte neue 
Arten Lamarckiana-EItern gehabt haben. 


Lamarckiana-Familie. 


Generation 

Gigas 

Al- 1 
bida 

Ob- 

longa 

Rulni- 

nervis 

La- 

marckiana 

Na- 
ll ella 

Lata 

Scin- 

tillans 

1886—1887 

Hil versiim - Amsterdam 
zweijalirig 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

— 

2weite Generation 
1888-1889 
zweijilhrig 

— 

— 

— 

— 

15 000 

5 

5 

— 

D r i 1 1 e G e ii e r a t i o n 
1890—1891 
zweijabrig 

, _ . 


— 

1 

10 000 

3 

3 

— 

Vierte Generation 
1895 
einjahrig 

1 

15 

176 

8 

■ 

14 000 

60 

73 

1 

Fiintte Generation 
1896 
einjUhrig 

— 

25 

135 

20 

800i3 

49 

142 

6 

Secliste Generation 
1897 

einjalirig 

— 

11 

29 

3 

1 800 

9 

5 

1 

S i e b e n t e G e n e ration 
1898 
einjalu'i^ic 

— 

— 

9 

— 

3 000 

11 

— 

— 

Achte Generation 
1899 

einjaiirig 


5 

1 

— 

1 700 

21 

1 

1 , ' 


Beachten wir jetzt etwas inilier das Auftreten der Mutanten: 

Oenothera gigas entstand 1895 in einem einzigen Exemplare. 
Es ist also sicker, dafi diese Ptianze, wenigstens von 1886 an, also 
wahrend vier Generationen nur Lamarckiana-Ahnen gehabt hat Dafi 
von 1S86 — 1895 nur vier Generationen erzielt wurden liegt darait dab 
die Versucho von 1891 --1895 iinterbrochen wurden, die Samen wurden 
trocken aiifbewahrt 

Diese Ptianze wurde nun mit ihrem eigenen Pollen bestaubt und 
aus den so erhaltenen Samen 450 Nachkommen gezogen, welche volh 
koinmen konstant, samtiich also 0. gigas waren. Enter diesen befand 

■■■ 
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sicli eine Zwergform: 0. gigas nanella. Die drei folgenden Generatioiieii 
waren ebenfalls vollig konstant. 

Das hdclist wichtige Resultat dieses Versuches lautet also: 

Eine elementare Art kanii plotzlich in einem einzigeii 
Exemplare entstehen und sofort vollig konstant sein, d. li. 
ilire Eigenscliaften, iieue Eigeiischaften, auf ihre Nachkomraen 
vererben. 

Oenothera albida ist, wie die Tabelle zeigt, zu wiederholten 
Malen entstanden mid zwar imnier in grofierer Zahl in einer Aussaat. 
Auf unserer Tabelle finden wir ihr Auftreten ziim ersten Male in der 
vierten Generation verzeiclinet, sie war aber, wie de Vries sich nach- 
traglidi erinnerte, bereits friiher aufgetreten, aber, da sie eine selir 
schwache Art ist, erst fiir krankhafte Lamarckiana angesehen. Erst 
1896 gelang es, durcli auBergewohnliclie Serge ein Exemplar bis zur 
Bltite zii bringen; es lieferte aber keine Samen. 1897 gelang es be 
Vries filnf Exemplare groB zii zielien, und aiis deren Samen erhielt 
er 1898 86 Exemplare, deren Samen ihm 1898 36 Exemplare lieferten. 
Die Art war vollkoinraen samenbestandig. 

Oenothera oblonga. 1895 waren 1,3 Proz., 1896 1,7 Proz. der 
aiisgesaten 0. Lamarckiana: 0, oblonga; 1897 wieder 1,6 Proz. Man 
kann hier gewissermaBen von einem Mutationskoeffizienten reden. Von 
den 1896 diirch Selbstbestaubung gewonnenen Samen erhielt er 1683 
Pfianzen, niit einer einzigen Ansnahme samtlich 0. oblonga, die Aus- 
nabme war 0. albida. Hier tritt also in der Oblonga-Familie eine 
Mutation auf und zwar dieselbe, welche in der Lamarckiana-Familie er- 
schien. In der ftinflen (ieneration der Oblonga-Familie entstand wieder 
ein Mutant, welcher ebenfalls bereits in der Lamarckiana-Familie wahr- 
genommen wurde: die 0. rubrinervis. 

De Vries schlieBt also, daB ein Mutant, in casu 0. oblonga, 
von seinem ersten Auftreten an samenbestandig sein und 
dennoch das Vermogen zur Bildung neuer Formen besitzen 
korine. 

Oenothera rubrinervis. Dieser Mutant ist eben so friicbtbar 
wie 0. Lamarckiana und der einzige von alien von be Vries ent- 
deckten Mutanten, welcher diese wtinschenswerte Eigenschaft besitzt 
Er trat in der dritten, vierten, fiinften und sechsten Generation der 
Lamarckianafamilie auf. 

1895 selbstbestaubt, lieferte er ungefahr 1000 konstante Nach- 
kommem aber es befand sich darunter eine Lamarckiana. 

Dieser IJmstand war naturlich fur be Vries hbehst unangenehm, 
da es schien, als konnte ein Mutant zu der Art zuriickkehren ; auch 
befand sich darunter noch ein neuer Mutant, welcher noch nicht in der 
Lamarckiana-Familie entstanden war: die 0. leptocarpa. 

I)E Vries vermutete bereits sofort, dafi diese eine 0. Lamarckiana 
nicht aus einem Rubrinervis-Samen entstanden, sonderii aus einem 
im Boden betindlichen Lamarckiana-Samen aufgegangen ware, m. a. W. 
Unkraut ware. Ihr Vorkommen machte aber eine erneute Untersnchiing 
nach der vSamcnbestlindigkeit von 0. rubrinervis notig. Aus den 1896 
geernteten Samen wurden 1114 echte Rubrinervis-Ptianzen erlialten, 
noch einmal aus einer 1896 entstandenen Ptianze 1862 Nachkommen, 
welche ausnahmslos 0, rubrinervis waren. Damit ist wohl bewiesen’ 
daB die fragliche iiamarckiana-Pflanze Unkrant war. 
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Wir selien liieraus, da6 ein Mutant samenbestandig 
sein iind deiinoch selbst Miitaiiten lieforn kann, welche iiiclit 
aiis den Samen der Art, aus welclier der betreffende Mutant 
eiitstand, aufgelien, denn die aus 0. rubrinervis entstandene 
0. leptocarpa war nicht in der Lainarckiana-Familie ange- 
troffen. : ■ , 

0. nanella ist fast jedes Jalir entstanden. In der Lamarckiana- 
Familie, von welclier ini ganzen 50000 Individuen kultiviert warden, 
entstanden 158 nanellae, d. h, 0,3 Proz. 

Aus den 1893 durcli Selbstbefriichtung entstandenen Samen warden 
440 Nanella-Pflanzchen kultiviert Aus Samen von 1888—1889 und 
von 1895: 2463 Pfiaiizen, alle nanella und aus Samen von 1896, d. h. 
von Pflanzen, deren Almen wenigstens seit vier Generationen 0. La- 
marckiana waren, 18 000 Nanella-Pflanzchen. Die Konstanz dieser Art 
lIlBt also niclits zu winischen iibrig, Unter diesen 18000 Pfianzclien 
gab es aber drei, welche zu gleicher Zeit Oblonga-Merkmale zeigten. 
also eine elementare Art zweiten Grades bildeten: 0. nanella oblonga. 

0. lata ist ein rein weiblicher Mutant 0/ welclier, da er kein Pollen 
liefert niclit durcli Selbstbestaubung vermehrt werden kann. Mit 0. 
Lamarckiana befruclitet liefert er 15 — 20 Proz, Lata. Das gleiclie Re- 
sultat erzielt man, wenn man ihn mit Pollen der iibrigen Miitanten 
befruclitet, Seine Eigen schaften sind demnach erblich und falls Selbst- 
befruclitung moglicli ware, wiirde er sich voraussiclitlich als konstant 
herausstellen. 

Die Sterilitat dieser Form wird durcli eine Wucherung der Ta- 
petenzellen verursacht: durcli diese werden namlicli die Pollenkorner 
verdrangt und zugrunde gericlitet Statt also, norinalerweise bei der 
Reife zu degenerieren, fiillen liier die Tapetenzellen im Gegenteil das 
ganze Antherenfacli aus. 

0. scintillans trat, wie aus der Tabelle hervorgeht, dreimal auf, 
und zwar zweimal in einem einzigen Exemplar, das dritteMal in seeks 
Exemplaren. Dieser Mutant ist nicht konstant, er liefert aucli bei 
Selbstbestaubung neben 0. scintillans stets in bedeutender Quantitat 
0. oblonga und 0. Lamarckiana. Durch Selektion lafit sich dies nicht 
andern; offenbar gibt es in bezug auf sein Vererbungsvermogen zwei 
Rassen derselben, von denen eine Nachkommen liefert, welche zu 35 bis 
40 Proz. aus 0. scintillans bestehen, wahrend die andere etwa 70 Proz. 
0, scintillans hervorbringt. Daneben treten unter den Nachkommen 
noeh andere Formen auf, aber in so geringer Zahl, da6 man sie als 
von 0. scintillans gebildete Mutanten betrachten kann. 

Die selbstbefruchtete 1895 entstandene 0. scintillans lieferte aus 
ihren Samen: 

52,9 Proz. Lamarckiana, 

34—36 „ scintillans, 

3—10 „ oblonga, 

1 lata. 

Von den sechs Pflanzen von 1896 gaben zwei Samen. Bei Selbst- 
befruchtimg lieferte die eine: 

39 „ scintillans, 

1) Vergi. die Abbildimgen aiif p. 235, 241 und die Tafel 1. 
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8 Proz. oblonga, 

1 „ lata, 

1 nan elk; 

die aiidere: 

8 Proz. Lamarckiaiia, 

69 scintillans, 

21 „ oblonga, 

2 „ lata, nanella und andere. 

Von den 69 Proz. Scintilla-Pflanzen dieser letzten Kultur wiirden 
zahlreiche Exempkre init ihrem eigenen Pollen bestaiibt, einige dieser 
ergaben 66 Proz. scintillans, andere 93 Proz., aber Selektionsversuche 
mit denselben fiilirten niclit zur Konstanz dieser Form. 

Was filr ein Ding 0. scintillans eigentlich ist, ist niclit recht deut- 
licli, ein Mutant in de VniESsclien Sinne ist es nicht, denn dann mufite 
sie konstant sein. 

Die Scintilla-Eigenschaft scheint ein znsammengesetzter Allelomorph 
iin BATESONSchen Sinne d) zu sein, welclier sich in seine einfaclie Alle- 
lomorphs spaltet. Der Fall erinnert an das Verhalten der Giant-Purple 
Iiiyincible in F 2 (p. 154), wir kominen spater darauf ziiruck. 

De Vries gelangt also zii folgenden Sclilussen: 

I. Neiie eleraentire Arten entstehen plotzlich, ohne jede Ver- 
mittelimg. 

tibergange zwischen den verschiedenen elementaren Arten existieren 

nicht. 

meinte deVries solche tibergange zu finden. So fand 
er z. B. einmal eine Ptianze, welche in mancherlei Hinsicht der 0, lata 
iihnelte, aber Pollen bildete. Bei Selbstbestaubung aber lieferte sie 
270 der Mutter vollkommen ahnliche Pflanzen und nur 1 Proz. lata, 
also nicht inehr als die Lainarckiana-Familie selber hervorbringen kann. 
Die fragliche Pflanze war also kein Ubergang zwischen lata und einer 
der anderen Formen, sondern ein echter Mutant, welchen de Vries 
0. semilata getaiift hat. 

IL Neue elemen tare Arten sind meistens vom Augenblick ihrer 
Entstehung an vollkommen konstant. 

0. laevifolia und 0. brevistylis, welche nie in de Vries’ Kulturen 
auftraten, aber in Hilvcrsurn gefundeii wurden, sind ebenfalls samen- 
bestiindig. Die ursprunglich fiir ganzlich steril gehalteiie 0. brevistylis 
liefert in gi’ofien Kulturen geniigend Samen urn dies festzustellen. Eine 
Ausnahme bildet in der betrachteten Familie nur 0, scintillans. 

Die Konstanz der neuen Arten ist eine selir wichtige Eigenscliaft; 
sie hat 0. iaeyifolia und 0. brevistylis in den Stand gesetzt, sich aiif 
dem Kartoftelfelde bei Hilversum neben der viel zahlreicliereri 0. La- 
inarckiana zu beliaupten. Dennoch war der Kampf urns Dasein dort 
selir heftig. Jede Pflanze kann leicht mehr als 100 Fruchte bilden, 
und jede Fruclit 200—300 Samen. Das ganze Feld enthielt hochstens 
einige Tausende von Exemplareii, nicht viel mehr also als aus den 
Samen eiiies oder zweier Individiien entstehen konnten. Alles tibrige 
keimt nidit oder stirbt Jung. Dennoch ha])en 0. laevifolia und 0. bre- 
vistylis sich mehr als 12 Jalire beliaupten konnen. 

III. Die meisten neu auftretenden Typcn haben den Rang von 
elementaren Arten, nicht den von Varietiiten. 


1) V(‘rgl p. 153. 
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Elementare Arteii namlicli sind melir oder weniger in alien Eigen- 
scliaften vom Typiis ixnterschieden, Varietaten nur in einer oder einigen 
wenigen. Ersteres ist liier der Fall De Vries’ Mutanten haben den 
Vorteil, auch im trockenen Zustande imterscheidbar zu sein iind zwar 
besser voneinander iind von 0. Lamarckiana als letztere z. B. von 
0. biennis. Der einzige Mutant, welchen man als Varietat betracliten 
konnte, ist 0. nanella. 

IV. Die elementaren Arten treten meist in verhaltnismaBig groBer 
Zahl zii gleicher Zeit oder in derselben Periode auf, und zwar in im- 
gefahr 1—2 Proz. der Totalzalil der Individuen. 

V. Die neuen Eigenscliaften fallen nicht unter den Begritf der 
kontiniiellen Variabilitat ; sie durchbrechen diese, wie am besten daraus 
liervorgeht, daB tJbergange nicht vorkommen. 

VI. Die Mutationen sind richtungslos. Die Veranderungen um- 
fassen alle Organe in fast jeder denkbaren Richtung. 

So sind die Pflanzen starker (gigas) oder schwacher (albida) mit 
breitern oder sclimalern Slattern. Die Blumen werden groBer (gigas) 
und dunkelgelb (rubrinervis) oder kleiner (oblonga, scintillansj und 
blasser (albida). Die Erudite werden langer (nibrinerYis) oder kiirzer 
(gigas, albida, lata). Die Epidermis wird rauher (albida) oder glatter 
laevifolia), die Buckel auf den Blattern nehmen zii (lata) oder ab 
(scintillans). Pollenproduktion nimmt zu (rubrinervis) oder ab (scin- 
tillans). Die Samen werden groBer (gigas) oder kleiner (scintillans), 
werden in grdBerer Menge produziert (rubrinervis) oder in kleinerer 
(lata). Die Ptlanze wird weiblich (lata) oder fast marmlich (brevistylis); 
manclie bisher nicht genannte Form war vollkommen steril, einige bil- 
deten sogar fast keine Blumen, 0. gigas, scintillans und oblonga neigen 
inehr zur Zweijahrigkeit als 0. Lamarckiana; 0. lata viel weniger und 
0. nanella ist bei gewohnliclier Kultur stets einjahrig. 

Die neuen Eigenscliaften sind toils vorteilhaft, teils indifferent, teils 
nachteilig. 

Selbstverstandlich lafit sich ohne Konkurrenzversuche, welche nicht 
angestellt wurden, nichts Sicheres dariiber sagen. Folgendes laBt sich 
aber bemerken: Die Weiblichkeit der 0. lata ist selbstverstandlich ein 
Nachteil und 0. albida mit ihren schmalen BlMtern ist viel zu schwach. 

0. rubrinervis ist auf den ersten Blick eine Starke Pflanze, aber 
wegen ungeniigender Sklerenchymentwicklung ist sie auBerst sprode. 
0. oblonga bildet auf einiahrigen Individuen fast gar keine Samen, 
wahrend 0. nanella sehr klein ist und sprode Blattstiele besitzt. 

De Vries meint denn auch, daB diese Formen samtlich gegeii 
0. Lamarckiana ini Nachteil sind. 

0. laevifolia ist wohl gleich gut wie 0. Lamarckiana, wahrend 
0. gigas besser, kraftiger in jeder Hinsicht ist 

De Vries’ SchluBfolgerung lautet also: 

Die Mutationen sind richtungslos, ein Teil der neuen 
Typen gelit, phne Nachkommen gebildet zu haben, zugrunde. 
Zwischen den tibrigen muB die naturliche Auslese entscheiden, 
welche fortbestehen werden. 

VII. Die Mutabilitat tritt periodisch auf. 

Mit aller Reserve stellt oe Vries, auf seiner Erfahrung fuBend, 
daB von alien von ihm untersuchten Arten nur die Oenothera Lamarcki- 
ana rautierte, diese These auf. Selbstverstindlich aber sind viel niehr 
Untersuchimgen notig um dies zu entscheiden. 
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Ein Seitenzweig der Lamarckiana-Familie. 

■ Uni eine mdglichst groBe Kultur zu bekoirimen, wodurch selbst- 
verstiindlich die Cbance, eventuell seltene Mutanten zu finden, erhoht 
■vvird, sate de Veies den Rest seiner 1889 er Sanien, etwa 230 ccm 
ganz aus. Das Eesultat folgt bier: 


Generation 

Albida 

Ohlonga 

Kubri- 

nervis 

. 1 

o3 

a 

rS 

§ 

Lata 

1 

'43 

•S 

'S 

m 

3 

g 

Lepto- i 
carpa ! 

Erete Generation 
(zweijiilirig) 
1886—1887 
Hilversum -Amsterdam 


. 

, 

. 

9 






2Iweite Generation 
(zweijiiimg) 
1888—1889 




6 



1 ■ 



Dritte Generation 
erstes Jahr 

1895 

2m 

69 

■ 1 

10 000 

HI 

1(58 

1 

1 

! ■ 

r 7 

;■ ; 

Dritte Generation 
zweites Jahr 

1896 

i 

54 

' ^ 

nicht 

gezalilt 

35 

3 

0 

]. 

0 


Die tibriggebliebenen Samen der seeks Samentrager von 1889 
wurden von jedem Samentrfiger gesondert ausgesat; in der Tabelle ist 
aber diese Trennung nicht verzeichnet. Die Aussaat war sehr dieht 
und viele Rosetten wuchsen fiber benachbarte bin, sodafi gewiB Mu- 
tanten zugrunde gegangen sind, und die Totalzahl der verzeichneten 
Mutanten geringer ist, wie die der wirklich entstandenen. 

Es bltihten im August 1895 700 Exemplare. Unter diesen fielen 
zwei (lurch ihre besondere Lange auf. Sie gehfirten dem neuen Mu- 
tanten: 0. leptocai'iia, welcher in dem Hauptstamm der Lamarkiana- 
Faniilie nicht aufgetreten war. Diese Art IfiBt sich erst kurz vor dem 
Blflhen unterscheiden, nicht als Keimphanze und da 1895 ungefahr 
1000 Pflanzen blfihten, ist ihr Koefhzient ungefahr 0,2 Proz. Die Art 
iaBt sicli eigentlich nur durch ihre Lange, ihre spatere Blfihzeit und ihre 
schmaleren Frfichte unterscheiden. De Vries bildet sie denn auch 
nicht ab. Sie ist samenbestandig. 

0. ellijitica, wekhe hier auftrat, war- auch bereits im Hauptstamm 
der Lamarckiana-Familie erschienen, doch ist in unserer Tabelle derselbe 
nicht verzeichnet: Es erschienen im Hauptstamm 

in der zweiten Generation 1888 2 0. elliptica 

dritten 1890 2 „ 

funften „ 1886 7 „ „ 

Diese Form, welche, wie aus folgender Abbildung (Fig. 85, p. 217) 
zu sehen ist, sehr typisch scheint, ist nicht samenbestandig. 

In drei Fftllen wurde bei Selbstbestaubung nur 0. La- 
marckiana aus ihren Samen gezflchtet, in eincm' Fade 1 elli])tica 
und »O0 Lamarckiana und in einem andren p’alle 270 Lamarckiaua und 
5 0. elliptica d. h. d: 15 Proz. dor letzteren. 

Die 1896er, aus den nachkeimenden Samen der 18!)5er Aussaat 
entstandene Generation lieferte nichts Neues. 
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1895 wiirden also iiii ganzen 614 Mutanten gefuiTiden Oder uiige- 


fitlir 6 Proz. ^ 

Wir erinnern iins, da6 die 
Sanieii der sechs Samentrager 
von 1889 — 1895 gesondert auf- 
bewahrt wiirden und gesondert 
ansgesat worden waren. 

. Die Sanieii von fiinf dieser 
Samentrager keiiiiten sehr gut, 
diejenigen des seclisten abersehr 
scblecht und nun stellte sich 
lieraus, dafi die schlecht keimen- 
den Samen viel mehr Mutanten 
lieferten, als die gut keimeiiden 
und zwar 40 Proz. 

De Vries schlieBt daraus, 
dafi die Mutanten resistenter 
sind, spater absterben me die 
Mutterart, und wenn dies in der 
Tat der Fall ist, so wird man 
gut tun, beim Suchen nach Mu- 
tanten alte Samen zu benutzen. 
Da aber leider nicht bekannt 
ist, wie hoch bei diesem sechs- 
ten Samentrager der Prozentsatz 
der Mutanten bei sofortiger Aus- 
saat gewesen sein wiirde, ist die 
SchluBfolgerung nicht ganz ein- 
wandsfrei. 



Fig. 85. Oenotliera elliptica (nach de 
Vkieb). a bebliitterter Zweig einer fllteren 
Pflanze (1895); B eine Keiiripflanze (1893) ; 
C Wiirzelblatt eirter erwachsenen Rosette 
(1890). Yergl. aiicli p. 232. 


Die Laevifolia-Familie. 

Die Laevifolia-Samen wiirden, wie erwahnt, auf dem Hilversumen 
Fekle gesammelt Da sie dort mit 0. Lamarckiana zusammenwuchsen 
und also leiclit von diesen bestaubt werden konnten, braucht es uns 
nicht zu verwundern, da6 in der Aussaat sowohl 0. Lamarckiana wie 
0. laevifolia erschienen. Im ersten eTahre liefi de Vries beide Arten 
durcheinander bluhen und erhielt als Mutanten die fruher schon er- 
wahnten 0. lata, 0. elliptica, 0; nanella, 0. rubrinervis, 0. leptocarpa 
und daneben einen neiien: 0. spathulata, welcher es aber nur ziir 
Bildung einer Wurzelrosette brachte und im nMisten Winter zugrunde 
ging. tiber ihre Konstanz laBt sich also nichts aussagen. 

1894 ting de Vries an, seine Laevifolia-Bliirnen in Pergament- 
sackchen einzuschlieBen und mit ihreni eigenen Pollen zu befruchten; 
sie stellten sich nun als vollkommen samenbestandig lieraus, lieferten 
aber auch keine Mutanten mehr. 

Zwei Lata-Familien. 

Alls den Samen dor von Hilversum mitgebrachten funffacherigen 
Lamarckiana-Friicht entstanden fiinf bllihende Ptianzen und zwar drei 
0. Lamarkiana und zwei 0. lata. 

Da die 0. lata weiblich ist, wird sie selbstverstandlich durch das 
Pollen der Lamarckianae befruchtet. Nur die von den Lata-Pfianzen 
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lieiTorgebrachteii, . Samen (also lata x Lamarcldaim) warden geerntet 
mid aiisgesat. In alien folgenden Generationeii wiirde stets die lata 
von der Laniarckiana befruchtet. 

Als Resultat ergab sich: 


Erste Lata-Familie. 



Generation 

Eiliptica 

Lamarckiana 

Lata 

Spatlin- 

lata 

Eiliptica 

Scintillans 

Erste Generation 


eine 5-facher. 





Hi 1 versa ni 


Frnclit von 





1896 

■■ ■ 

Lamarckiana 

— ' 

' 



— 

X weite Generation 







1887 


3 

'2 




Dritte Generation 







1888 # 

■ ■ ■ 

X 

' ^ 




1 

V i e r t e (1 e n e rati o n 







1889. 

— 


X. 





Fiin fte (ieneration 

[ 






1890 


X 

X 

2 

1 
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Die bier aiiftretende scintillans war nicht konstant, spatlmlata iind 
eiliptica wurden nicht weiter gezucbtet. 

Die zweite Latafamilie riilirt von der 1888 aus der Lamarckiana- 
lamihe entstandenen 0. lata her. Bis 1894 liefi de Vries sie zusanimen 
1 11 . Lamar ckiana anfwaclisen iind wiirde die Befruchtung der Natur 

uberlassen. ^ 

Von diesen Kiiltiiren gibt 
nebensteliende Abbildung eine 
Vorstellimg. Da in den Keini- 
schiisseln diejenigen Stellen 
photographiert wurden, wo 
ziifalligerweise die nieisten 
Mu tan ten sich fanden, geben 
diese Photos ein flattiertes 
Bild ; die Mutanten scheinen 
bier viel hHufiger zu sein, als 
es in der Tat der Fall ist 
In den Kulturen traten 
0. albida, 0. nanella, 0. lata, 

0. Lamarckiana, 0. oblonga, 

86.^ Erne Mutation in der Eata* rubrinervis, 0, subliiiearis, 
Eaanilie. Enteteliung der 0, albida (nach .UE 0. clliptica, 0. SUbovata auf; 

ist wohl uberdussig, hier 
ij 1 lx ganze Tabelle^) zu geben. 

folgenS sSf Lata-Familien schliefit de Vries mit 

,£ erg||;;' 

2) Diese fmdet sich hei de Vrjes, Mutationstlieorie, J, ji, 202. 
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ziisclireibeii sei. Icli vermute das letztere, da nieine neuen Arten 
bei reiiier Kultur imd soweit sie konstant waren, im aligemeinen 
viel weniger mutiert liaben, als die 0. Lamarckiana selbst“ 

Dagegen scheinen Kreuziingen das Aufti'eten von Muta- 
tionen zii befordern. 

Bei den bis jetzt besproclienen A^’siiclien de Airies’ fallt fol- 
gendes aiif. 

Mutanten entstanden : 

1. aus den aus Hilversiim mitgebracliten nenn Lamarckia-Rosetten, 
liber deren Abstammimg wir nichts wissen; 

2. aus den von Hilversiim mitgebracliten Laevifolia-Sanien, welcbe 
durch das Auftreten von Lamarckiana-Plianzen in den Nach- 
konimen zeigten, daB sie wenigstens teilweise von Lamarckiana 
befruchtet vvmrden waren; 

Solange mit Lamarckiana weiter gekreiizt wurde, liielt die 
Mutabilitat stand, sobald Selbstbefriichtiing auftrat, horte sie auf; 

3. aus lata gekreuzt mit Lamarckiana. 

De Vries bemerkt, daB die neuen Arten, mit Ausnahme der 
sehr inkonstanten 0. scintillans, bei Selbstbefruchtung viel weniger mu- 
tieren als die 0. Lamarckiana. 

So lieferten reine Aussaaten von 0. leptocarpa, 0. nanella, und 
0. oblonga diese drei Typen rein, mit folgenden Ausnabmen: 


0. leptocarpa 1896 
0. nanella 1897 
0. ol)longa 1897 


Zahl der 
Keimpflanzen 
500 
760 
2150 


3410 


Mutanten 

2 nanella 

1 olilonga 

2 albida 

1 elliptica 
1 riibrinervis 

7 Mutanten 


also nur 0,2 Proz. Mutanten, wahrend 0. Lamarckiana 1—3 Proz., ofters 
melir Mutanten liefert. 

Wenn man zwei Mutanten miteinander kreuzt, entsteht in Fj^ 
meistens auch 0. Lamarckiana. 

Kreuzt man Mutanten mit 0. Lamarckiana, so ist die Zahl der 
Mutanten imgefalir der fiir Lamarckiana normalen Zahl gleicli. 

De Vries scliliefit demnach: 

„Fassen wir alles zusammen, so finden wir stets nur imsichere 
Abweichungen vom urspriingliclien Mutationsvermogen der 0. Lamarcki- 
ana, Sie scheint dieses Vermogen durch aJle Generationen und (lurch 
alle Kreuzungen Mndurch einfach beizubehalten, wenigstens im Laufe 
meiner Versuche. Dagegen beliaupten die aus ilir entstandenen neuen 
Arten, falls sie konstant sind, auch darin diese Konstanz, daB ihre 
Fahigkeit, zu mutieren, stark abgenommen hat, aber nicht vollig, denn 
das Vermogen, dieselben neuen Formen hervorzubringen, wie die Stamm- 
art, ist von dieser offenbar auf sie ubertragen.“ 

Zusamraenfassend sehen wir also, dafi 0. Lamarckiana starker 
mutiert als die aus ihr hervorgegangenen Mutanten, daB 0. laevifolia 
nur solange Mutanten Millet, als sie mit 0. Lamarckiana gekreuzt wird. 
und daB bei der Kreuzung von zwei Mutanten wieder 0. Lamarckiana 
auftreten kann. 

Beachten wir hierbei, daB immer ein Teil des Pollens und 'der 
Eichen von 0. Lamarckiana abortiert ist, so drangt sich die Fra 
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ob 0. Lainiarckiana iiicht selbst eine Hybride ist iind ob wir bier nidit 
iiiit/ Kijptonierieersclieinungen zu tun haben, ob die Mutanten iiicht in 
der Tat aiialytische \'arietaten iin Sinne Batesons sind. 

Es fragt sicli also in erster Linie, ob die Rosetten, von welclien 
DE Vries ansging, Heterozygoten im Sinne Batesons oder Homozy- 
goten gewesen ■ sind. 

Gegen die Aiiffassung derselben als Heterozygoten, als DR-Pdan- 
zen also, spriclit die Wahmelimimg von de Vries, II, p. 425 : 

„dafi die aiis Kreuzungen hervorgegangenen Exeniplare von 0. 
Lainarckiana bei der Aussaat ilirer selbstbefruchteten Samen ebenso 
konstant vsind wie diejenigen reiner Abstanimung^ d. li. da6 sie unge- 
falir denselben Miitationskoeffizienten wie die urspriinglidien Rosetten 
behielten. In bezug auf denjenigen Mutanten, weldier am leiditesten 
zu kennen ist, der 0. albida, ist dies aber entsdiieden nidit der Fall; 
man vergleidie p. 227. 

Wir kommen aber auf diese sdiwierige Frage spater nodi zurilck. 

Betraditen wir lieber zunadist einmal die neuen Arten mehr in 
Detail 

Oenothera laevifolia. 

Diese Art ist nie in de Vries’ Kulturen entstanden, sie muB 
also entweder in Hilversum gebildet oder bereits auf dem Gartenbeet, 
Fig. 87. 



Mg. 87. OenotRera laevifolia, hluhender Sproligipfol (nacdi de Yjues). 
i>i Oenothera laevifolia (nach de Vries). Bliiten mit sdmialen 

iniimenhhUteni : a von der Seite, d von ohen gonehen, c d einzehio iniUeiihliltter 
ausgehreitet. In a mi das vordere Biurnenblatt entfernt worden. 

weldiein die das Kartoffelfeld erobernden Ptlanzen entstanmien, anwe- 
Kond gewesen sein. Streng wissenschaftlich gesprochen, wissen wir also 
von ilirer Abstanimung niclits. 
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Haiiptmerkmale. Die Blatter der 0. Lanmrckiana sind liafi- 
lich diircli die vieleii Biickel zwischen den Nerven, verursaclit diircli 
ein im Vergleich mit dem der Nerven tiberaus starkes Wachstum des 
Parencliyms. Die Laevifolia-Blatter dagegen sind glatt 

B lumen. Im Sommer wie die der Lamarckiana, mit kordater 
Spitze; im Herbst, Oder aiich im Sommer auf schlecht genahrten Seiten- 
zweigen, sind die Kroneiiblatter viel schmaler, schlieBen sicli niclit zii 
einer napfformigen Krone ziisammen iind entbehren die kordate Spitze. 

Scliinfifolgerung: 0. laevifolia stelit der 0. Lamarckiana sehr 
nalie. Aiich die Glattbiattrigkeit ist nicht konstant. De Vries sagt: 

„Unvollkommene Aiisbildung des Merkmales kommt bei der Laevi- 
folia, aiicll nacli vieljahriger Ziiclitwahl, noch stets vielfach vor. Bis- 
weilen findet man an einer glattblatterigen Pflanze hie imd da ganz 
vereinzelte Buckel aiif den BlMtern oder die Blatter haben alle Oder 
fast alle einige wenige Buckel. Oder es nimmt am Stengel von oben 
nach imten die Glatte der Blatter allmahlich ab. 

Es ist sogar bisweilen nicht moglich eine scharfe Grenze zwischen 
der Lamarckiana imd den glattblatterigen Pflanzen zii ziehen oder den 
Prozentsatz der letzteren genau zii ermitteln.‘‘ 

Etwas weiter sagt de Vries: „Die vereinzeiten Buckel hat die 
0. laevifolia oftenbar von der Stamrnesart geerbt; sie sind als rudimentar 
gewordene Eigenschaft oder als Atavismus aufzufassen.^ 

Die Bliitenform ist, wie wir sahen, bei den reichlich genahrten 
Pflanzen der von Lamarckiana gleich, auf Seitenzweigen und im Herbst 
sind die Blumenblatter schmaler und raehr oder weniger ziigespitzt. 
Auf einem diirren Sandboden sind sie schmaler als auf gutem Boden. 


Oenothera brevistylis. 

Audi diese Form trat nie in 
DE Vries’ Kulturen auf, von ihrer 
Abstammung gilt also dasselbe, wie 
von 0. laevifolia. 

Unterscliied von 0. La- 
marckiana tritt erst kurz vor der 
Blilte auf. Die junge Infloreszenz 
bildet bei 0. Lamarckiana an der 
Spitze des Stengels eine Rosette von 
spitzen Blattern, bei 0. brevistylis 
eine solche von runden. 

Bald hernach erscheinen die 
Blutenknospen, welche kiirzer, dicker 
und weniger spitz sind als die zier- 
lich konischeii von 0. Lamarckiana. 

Die Blumen sind ebenso groB 
und ebenso schon wie die von 
Lamarckiana. 

H a u p t m e r k m ale. N arbe und 
Staubfaden sind tief in dor Kehle 
der Krone verborgeu. Der Griffel 
ist sehr kurz, wohl variierend in 

Lange, aber der langste Brevistylis-Griffel ist immer nocli weit kiirzer 
als der kurzeste Lamarckiana-Griffel. 


Fig. 89 . Oenothera brevistylis 
(aacli DE Vries). Eine der Lang(^ 
nach halbierte Bliite, die Narhen iiu 
Sclilund der KelclirtUire zeigomi. '-..j 
nat. GrdBe. 



Die i)K VRiKSseheii Miitariten. 



Kig. 90. Oenothera gigas (nach i>i5 Vries). Vergl. auch die Tafel I. 
i'lg. ill. AuugewadiHene Blatter im Augiiat, den Unterscliied in der Breite 

z&sgwdt .L 06'Xiot33,6'raii>^ XtauExi..{tfrc!kia^ '.Cr, O. Gigcats (nacb BE Vries). ' 

Rosetten in Juni: Bei Gigas diclit geschlossen ; bei Lamarcki- 
ana lockerer mit langeren Blattstielen. 


Nacli (lem Verblnhen vertrockneii die Blumen, werdeii aber 
iiiclit wie die von Lamarckiana abgeworfen, sondern bleibeii noch laiige 
aiif der iiiireifen Fruclit sitzen. 

Die Frii elite sind auffallend klein, bleiben aiiswarts gebogeii^ 
(lem Tragblatt aiigedruckt imd zwischen dessen Olireii verborgen, gerade 
als ware der Fruclitknoteii iiicht befruchtet, wahrend Lamarckiana dann 
bereits Hire sclioneiE groBen aufrechten Frii elite ziir Scliau tragt. 

Sameii wird iiur ausnahmsweise gebildet, inanche Exemplare 
prodiizieren gar keiiie Samen, eine Eriite von 1 — 2 keimMhigen Samen 
pro Frucht ist schon recht befriedigend. 

Bei Selbstbestaubung ist 0. brevistylis voMkommen 
konstaiit ■ ' ' , V 

Oenothera gigas. 

Ilaiiptmerkmale. Breite Kronenblatter. Bei Lamarckiana unci 
bei Gigas sind die KronenblMer meistens 3 cm lang; bei Lamarckiana 
5, bei Gigas (lagegen 6 cm breit 

Friiclite. Bei Gigas iingefahr lialb so lang, aber ebenso breit 
wie bei der Mutterart. Samen dementsprechend weniger zahlreich 
aber grofier iind scliwerer. 

Blatter breiter wie bei Lamarckiana imd noch buckliger. 

Fi^?. 90. Fig 91. 
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ScliluBfolgeriing: Die gauze Pflanze ist starker wie 0. La- 
Biarckiana, die Difierenzen sind aber gering. 

Entsteliiing: 1895 einmal in der Lamarckiana-Familie ; 1898 
aiis Samen einer 0. siiblinearis, welche letztere ans der Lamarckiana- 
Familie entstanden war. 

1899 ans einer Kreuzung von 0. lata mit 0. hirtella, einer 
ziifalligerweise in aiis dem Handel bezogeiien Samen vorhandenen Art 

Die Gigas-Pflanzen von 1898 bliiliten, aber erst im Oktober, zu 
spilt fiir die Samen iim zu reifen. Sie stimmten aber vollkommen mit 
Gigas tiberein. Die 1899 er Pflanze starb als Rosette. Die Samen der 
1895 aiis der Lamarckiana-Familie entstandenen Gigas-Pflanze gaben 
Yollkommen konstante Gigas-Pflanzen. 


Oenothera Rubrinervis. 


Diese ist im ganzen 66mal ans der Lamarckiana-Familie ent- 
standen. 

Hauptmerkmale: rote Blattnerven, Sprodigkeit des Stengels, 
behaartes AnBeres. 

Es ist von groBer Wiclitigkeit, daB diese Merkmale immer zn- 
sammen aiiftreten imd bei der 66maligen Entstehung dieser Art nie 
•eins davon fehlte. 


Audi bei Kreuz ungen bleiben 
die Merkmale dieser Art, wie wir spater 
sehen werden, zusammen, sie lassen sich 
nicht trennen. Das namliche gilt sowolil 
ftir die tibrigen Mutanten wie fiir ihre 
Kreuzungen. Es ist also wahrschein- 
licli, dafi die abweichenden Eigen- 
schaften der Mutanten auf dem 
Auftreten eines neuen Allelo- 
morphs beruhen, d. h. daB ein 
Allelomorph hinzugekommen ist 
und daB alle Verschiedenheiten 
von diesem Allelomorph her- 
rtihren. 

Wie es kommt, daB dieses eine Unit 
die Sklerenchymfasern diinnwandig, die 
Blatter schmai und graugriin, die Nerven 
und Friichte rot macht, ist natiirlich noch 
nicht zu sagen, aber auch chemische 
Verbindungen haben viele Eigenschaften, 
deren Ziisammenhang man noch nicht 
kennt, aber die man docii iiberzeugt ist, 
einmal aus der Konstitution des Korpers 
erklaren zu konnen. 

Umsteliende Tabelle (p. 224) gibt 
die Entstehungsweise von Rubrinervis an. 



Fig. 92 . Oenothera ruhri- 
nervis (nacli im Vries). Zeigt 
selir schdn den Iniclitigen Laid des 
sprdden Stengels. Vorgl. ancli die 
Tafel I. 
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Die DK VRiEsschen Mvitiiiiteii. 
liiibriiiervis. I. 


Eiitstonden ans : 

Jalir 

1 Gesamtzalil 
jder Pflanzen 

I)a\'on 

Rubrinervis 

der Lamarckiana-Faniilie . 
dem Seitenzweiif der La~ 
inarckiana-Faiuilie . . 

0. laevi folia . . . 

0. lata ... 

0. oldonga 

0. Lainarekiana x 6. nanella 
0, lata X 0. nanella . . 

0. Lamarckianta z. HilverBiini 

1890, 

1895, 1896, 1897 

1896, 1896 

1889, 1894 

1900 

1897 

1897 

1895, 1900 

1889 

1 ..33 800. 

10 000 

X 

2 000 

45 

1 051 

222 

X 

32 

9 

.. 4 

3 

1 

2 

.■•2 

1 






54 




II. 



Entstandeii ana: 

Jabr 

Oesanitzabl 
der I’flanzen 

Davon 

Rubrinervig 

0. Lainarckiana (zweijahrige Kiiltiir) 

0* lata (ans 0. Lamarckiana entataiiden) 
erate (generation ...... 

0. lata X 0. Lainarckiana ..... 

0, lata X 0. brevistylis . . 

0, nanella x 0. breviKtylis . 

0. Hcintillarm X 0. nanella . 

0. I^ainarckiana, entBtanden aiiH 6. La- 
niarckiana X 0. SCI n til Ians . 

. 1897. 

1896 

1898, 1900 
1896 

1895 

1898 

1900 j 

164 

326 

750 

266 

270 

95 

80 

2 

4 

2 

1 

i 

'■ 1 

1 



1951 

12 


sehr M«tationsverm6gen 

besciirlikt das Hervorbringen von Lata und Leptoc^pa 


Oenothera oblonga. 

Wiirde ini ganzen 700 mal angetroffen unter 70000 Pflanzen; 
der Mutationskoeffizient betragt also fur 0. oblonga +1 Proz. 

„ 0. rubrinervis ±0,1 
,, 0. gigas ±0,01 

Die Ursache dieser Differenzen ist vollstandig unbekannt 

iBPSiisii 

maickSia-Fri^." ““ <'»'■ Wnge der U- 



inelir speziell aiis 


Jahr 


Gesarntzahl 
der Pflanzen 


Davon 

Oblonga 


Proz. Oblonga 


dor Lamarckiana-Familie . 

' jj ' ?} ' 

<iem Seitenzweig der La- 
inarckiana-Faniilie . . . 

aus einer zvveijahrigen Kul- 
tiir von 0. Lariiarckiana 


1895 

.1896 

US95 

1897 


14 000 
8000 

10000 

1660 


Fig. 93. Oenothera oblonga (nach BE Vkies). Oberer und iiiittlerer Teil 
einer Pflanze ini September, inn den eigentiimlichen Verzweigungstypus mit rosetten- 
jibnlichen Seitenzweiglein zu zeigen. a Bllite; ein Kronenblatt ist abgebrochen und 
bei b isoliert dargestellt; c eine Bliite obne die Krone, die anfangs abwilrts, im 
oberen Teile aber aufwarts gebogenen Staiibfaden imd den Griffel mit den vier 
Karben zeigend; d ausgewaclisene Friichte; e eins ilirer Tragblatter. 

Fig. 94. Oenothera oblonga (nach BE Vries). Oberer Teil einer Pflanze 
beim Anfang der Bliite. 


Eiitsteluing. Diese geht aus folgenden Tabelleii liervor: 
I. Aus Laiiiarckiana 
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Die Samen sinci scliwacli mid sparlich vorhandeu, die Ernte ist 
gering, ofters Null — Bessere Samenernte aber liefern die zweijahrigen 
Pflanzen, obgleicli niclit viel bessere. 


Fig. 94. 


Lotsy, Desrandenz 


15 
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Die PE VRiKSschen Mu tan ten. 



Hauptmerkmal: Die Blilsse und die Schwaclie der Keiin- 
ptlanzen, wodurch das Grofiziehen aufierst beschwerlicli isf. (irade 
weil 0, aliiida so leicid zu erkennen ist, eignet sie sidi hesoiidei's zur 
Bestimmung des Mutationskocffizieiiton. 

Dieser Mutatiouskoefiizient stellt sich als aufierst variabel lieraus, 
80 sehwankt er z. B. in nEchstfolgender Tabelle zwiscbeii 0,0b und 




Aus Lata, also de facto aus Lata x Lamarckiana 


Oenothera albida. 


Aus 0. nanella 

aus 0. nanella . . . . . | 1897 j 76() | 1 | 0,1 


IL Aus Kreuziingen entstaiiden 


imd zwar aus 

Toiif Oesanitzalil 

' ‘ der Pflanzen 

Davon 

Oblonga 

Proz. Oblonga 

0. Lam. X nanella . , . 

1897-^1899 8 283 

38 

0,47 

0. Lam. X brevistylis . . 

1898 293 

4 

1,4 

0. lata X nanella . ... 

1895-1900 1 586 

14 

0,9 

0. lata X lire vistylis . . . 

1895—1899 498 

6 

1,2 ' 

0. late X laevifolia . . . 

1895 127 

4 i 


0, rubrinervis x 0. nanella 

1895 1 500 

4, 

0,26 

0. scintillans x 0. nanella 

1898 95 

3 

'3,2, 

0. Lam. X 0. biennia . . 

1896 :!0 

2 

6,6 

0. Lam. X siiaveolens . . 

1 

1897 200 

8 

4,0 


12 612 

83 ■; 

0,7 


Die geriiige Zalil der aus 0. nanella entstandenen Oblonga 
(OA Proz.) im Vergleich init der aus 0. Lamarckiana (1,2 Proz.) zeigt 
winder, dafi die Mutanten weniger miitieren wie die Mutterart. Auch 
bei 0. lata ist eine Abnahme der Mutabilitat bemerkbar; der verbal t- 
nismabig hohe Prozentsatz von Oblonga, welche dennoch aus 0. lata 
gebildet wird, ist wohl dadurch herbeigefiihrt, dab die Lata irnmer mit 
Lamarckiana gekreiizt werden mub um Samen zu bilden. 


^ Aus dieser Tabelle geht aber die Unregelmabigkeit des Mutations- 
koeffizienteii bervor. Zumal Nanella scbeint ilm henmterzudrucken, 
ausgenommen, wenn sie mit Scintillans, einer sehr unbestandigen Form, 
gekreuzt wird. 

Ob nun die Abneii von Oblonga, Lamarckiana, laevifolia, rubri- 
nervis odor nanella sind; Oblonga selbst ist vollkommen samenbestandig, 
niir kann sie selbst Mutanten bilden. 



Die i)E VRiESschen Mwtanten 


0. albida I. 


Gesamtzahl Davon Proz. 
der Pflaiizen 0. albida 0. albida 


Entstanden aiiB 


der Laiiiarckiana-Fainilie . . . 

alls a u s K r e ii z ii ii g- e n e r 1 1 s t a 1 1 - 
deneii 0. Lain areki anas . 
alls deni Seitenzweig der La- 
niarcjciana-Faniilie . . . . 

0. lata von Laniarckiana liestilubt 
0. lata „ „ . „ ' 

0. Lamarckiaiia (zweijahrig) . . 


1895—1899 I 28 500 


10000 
2 000 
751 
164 


Sofort fallt {label die selir iiiedrige Zahl der 0. albida aiif, welclie 
aiis, aits Kreuzungen liervorgegangeneii, Lamarckiaiia erbalten wtirden; 
es ist, als ware Lamarckiaiia (lurch die Kreuzinig von 0. albida 
gereinigt. 


Fig. 95. Oenotkera albida (nach 
i)K Vries). 


Mg. 96. Oeaiotkera albida. Pbote- 
grajdiiert iin Septeinhi'r 1905, im stdben 
Madstabe verkleinert, wie die Fignr von 
0. lata auf Tafel 1. 



Die DE YiiiESsclien Mutaiiten. 



0. albida II 
alls Kreiizuiigen. 


kVenzuni^ 

Jalir 

i Gesamtzalil 

1 der Pfianzen 

Davon 

0. albida 

i Proz, alliida 

I 

0. Lam. X (). rianella . . 

1897 I 

1 1341 

1 

i 

i 0 1 

0. lata X 0. nan el la . . 

1896-1900 ■ 

1581) i 

i ■ 15 

I '-S 1 

] 0 

0. lata >< 0, nibrinervis . 

1900 ! 

1844 1 

37 

1 ,v t 

2,0 

0. lata X 0. scintillans 

1900 i 

636 1 

2 

0 3 

0. scintillans X 0. rianella 

1898 : 

95 1 

3 

3^0 

0, lata X 0. siiaveolens . 

10(X) I 

743 I 

13 

2;o 


Oenothera leptocarpa 



laJ.it sicli nicht uiiterscheiden . bevor sie zu bliilien anfangt: von 
einei' Bestinunung des Miitationskoeffizienten kann also keine Rede 
sem. da .sie schon lange vor der Bliite weggeworfen sein kann 

Eiitstehung. AuBer aus 0. Lamarckiaiia ist sie auch aiis 
O. rubnnervis eiitstanden; nielit aus andereii Arten. 

Von ilirem Auftreten bei Kreuzungen sagt de Vries: 

„lTnter den Aussaaten gekreuzter Sarnen kamen solcbe Falle (Auf- 
treten der 0. leptocarpa) wenn aiicli selteii doch etwas haufiger vor 
alier es lialt oft sclnver, bier die Miitationen von den regelniaBicen Pro- 
(iiikten der Kreuzniig zn unterscheiden.'‘ 


Oenothera semilata. 

A 1 Kulturen von 0. lata, sonst nie auf, ahnelt der 

a lata, aber samthehe Eigenschaften sind weniger typisch ausgebildet 
daher der Raine 0. semilata. Sie blieb bei Selbstbefruchtung tiemlidi 
Pveif \ V’®? 27(! bluhenden und 82 nichtbliilienden 

Sella ' ^ " ® nichtbliiliende Lata und drei 

sclilag^'^ Eanellae waren demnach Mutanten, die Latae vielleicht Riick- 


Oenothera nanella. 


marckfaJif ? Miniatur-La- 

Haujitmerkniale. Die ersten Rosettenblatter sind breiter und 

earzen'^'rYft ^'^Sgestielte Blatter auf, welclie den 

ganzen Habitus verandern und vernmten lassen, daB die Pflanze eine 

Ster'im- ^eht aber diese Periode 

tritt SdJ auf sitzenden Blattern 

.»<»rzwaiTOnde langstielige Periode betraditet de \ries 

be) vi;fe,flta%l.r ' •'"S«».l|»rio.le.. trotc, 

bekanntesten Beisjiiele davon ist das Auftreten 
dorter Blatter bd den Kdmpdanzdien von Acacia-Arten weldie iin el^' 
wadisenen Zusfande nur Phyllodadien bilden. 





Mntanteir 


imd Beriila angustifolia, Pflaiizeii 
igendperiode, in welcher sie, wie 
fiederte Blatter bildeii^). 


Fig. 97. Oenothera nanella (nacli de Veieb). Bliitenknospen am Gipfel* 
des Stengels. Daneben die liilufigsten MiBbildungen solcliei* Knospen. 

Fig. 98. Oenothera nanella (nach :de Veies). Ein imverzweigtes iind ein 
reichverzweigtes Exeniplar, wenige Tage vor dem Anfang der Bliite. Die Pflanzen 
waren etwa 25 und 40 cm hocli, willirend einjahrige Pflanzen voii 0,. Lamarckiana 
gewOhnlicIi erst bei etwa 1 m Hebe bliilien. 


Die Entsteluvng der Nanella geht aus folgenden Tabellen hervor: 
L Aus 0. Lamarckiana. 


Die Ijainarckianapflanzen 
entstammten 

Jahr 

Gesamtzabl 
der Pflanzen 

davon 

Kanella 

Proz. nanella 

der Lamarckiana- Familie . 

1889-1899 

50 000 

158 

0,3 

dem Seitenzweig der La- 
marckiana- Familie . . . 

1895 

10 000 

111 

1,1 

<ler Laevifolia-Familie . . 

1889 

400 

12 

3,0 

versobiedenen Kreuzungen 

1898 

4 599 

26 

0,6 

der 0. scintillans . . . . i 

1897—1898 

1 654 

15 i 

0,9 

einer zweijalirigenLamarcki- 
ana- Kill tur . . . . . 

1897 

1529 

:9 i 

0,6 

einer biintbliitterigen La- 
marckiana- Kiiltur . . . i 

: 1899 , 

1972 

9 

.0,5 



70154 

340 

im Mittel : 0,5 


1) Fiir cine Keihe {ibnlicber F'alle si ehe Goebel, Organographie I, 1898, 
p. 121-^-151. 





I I)i(‘ HI-: ^'ErESSclien Mutaiiteii. 

Yon (ler Laevifolia-Faniilie abgeselien. welclie aiiBerorcieiitlidi viele 
Najiellae produzierte, ist der Mutationskoeffizient so ziemlicli koiistant, 
iiial maclit es keiiieii konstanten Unterscliied, ob die Lamarckiaiiae aiis 
Laniarckianae oder aiis Kreuzuiigen entstaiKieii. Die in dieser Tabelle 
als aiis Kreuziingeii Iiervorgegangen bezeiclmeteii Nanella eiitstanden 
aus derm in Fj waren die Lamarckiaiiae aufgetreten. 

Was geschieht nun, weiiii Nanella direkt aus Kreuzimgen entstelit, 
d. li. also, ill Fi auftrittV 

Die naeliste Tabelle gibt die Antwort. 

II. Aus Kreuzungen. 



Jalir 

Gesarntzalil 
der Pflanzen 

Davon 

Nanella 

Proz. Nanella 

0. Lam. >c 0. biemiis . . 

mno 

SO 

1 

1 

0. lata X 0. bienais . . 

1S9<) 

299 

2 

0,7 

0. lata X 0. brevistylis . 

181)S 

293 

5 

1,7 

0. Lam. X 0. gigus . . . 

bSUl) 

100 

2 

2,0 

0. Lam. X C. <<ciiitillans . 

I.SIHI 

112 

■ 1 

1,0 

0. lata X 0. Lam. . . . 

mou 

2000 

3 

0,2 

0. lata X 0. Lam. . . . 

1895-^1900 

2387 i 

26 

1,1 

0. lata X 0. brevistylis 

1896- -1899 

425 , : I 

6 

1,4 


5696 

40 

im Mittel : 0,8 


Wie Sie selieii, ist der Unterscliied nicht groB; zwar ist der mitt- 
lereMutationskoeffizient hier etwas groBer, aber 0. latax 0. Lamarekiana 
(0,2 Proz.) gibt docli auch reclit wenige Nanellae. 


Aus aiideren neuen Arten entstand Nanella: 
aus 0. leptocarpa 1896 zu 0,4 Proz. 

0. scintOlans 1896 — 1899 ,, 0,4 „ 

Wir teilten bereits friiher mit, dafi die Nanella-Eigenscliaft voll- 
kommen konstant ist, imd daB in selbstbefrucliteten Kulturen nie Riick- 
sclilag auf Lamarekiana stattfand. Die Pdanze behalt aber das Ver- 
mogeii der Mutation bei; da jedoch die Zwergeigenscliaft konstant ist, so 
sind die aus Nanella entstandenen Mutanten Zwergformen, 
Kombinationsinutanten also. 

So erhielt be Vries; 


am Sanien von 

1 ' ' 1 

den Kombinationsmutanten | 

1 ' ■ 

im Jahre 

0. Lam. X 0. nanella 

0. nanella-obloiif^a 

1898 

0. lata X 0. nanella 

0. nanella-albida 

1899 

0. lata X 0. nanella 

0. nanella-elliptica 

1899 

0. lata X 0. nanella 

0 . nanella-scintillans 

1899 

0. nanella ! 

0. nanella-iata 

1892 

0. nanella 

0, uanella-obionga 

1897 

0. scintillans ' 

0. scintillans-naneila 

1899 

0,. gi,gas:> 

0. gigas-nanella 

1897 

0. Lamarekiana 

0. nanella-elliptica 

1889 


Diese Kombinationsmutanten gehen keine Sarnen, der Drad ihrer 
Konstanz lilBt sich also nicht feststellen, Spater aber erhielt be Vries 
den Kombinationsmutanten Rubrinervis-nanella, welche sich, fur soweit 



Die i)E VRiE^isclien Miitanten. 


(lie weiiigen Sameii eiii Urteil erlaiibeii, als samenbestandig erwies. 
(Sielie BE Vries II, p. 453). 

Betrachten wir jetzt die inkonstanten Foniien: 


0. sciiitillans. 

De Vries faiigt damit an zu betonen, 
dab derartige inkoiistante Formen grade wegen 
Hirer Inkonstanz in der Natnr verscliwinden 
iind also niclit niir keine Arten werden konnen, 
sondern dafi ihre Existenz iiberbaiipt ephemer 
ist, weiin sie nicht immer von neiiein entstelien. 

Alls 0. scintillans entsteht stets 0. scintil- 
Ians, neben 0. Lamarckiana. Die eine Basse 
liefert etwa 30 Proz. scintillans, die andere 
etwa 70 Proz., in beiden Fallen bei Selbst- 
bestaiibiiiig; der Rest bestelit aiis 0. Lamar- 
ekiana iincl 0. oblonga. De Vries (iberzeogte 
sicli (lurch das Experiment, dafi letztere (0. 
Lamarckiana und 0. oblonga) konstant sind, 
erstere {0. scintillans) sicli aber stets wieder 
in 0. scintillans, 0. Lamarckiana iind 0. ob- 
longa spaltet. 

Selbstverstandlicli mub also 0. scintillans, 
da ihre Anzalil stets abnimmt, schlieblicli ver- 
schwinden. 

Stellen wir die Zahl der Scintillans-Exem- 
plare in Jeder sukzessiven Generation auf ^/.j 
der Gesamtzahl der Naclikommen, und nelimen 
wir an, dab in jeder Generation 1000 Kinder 
entstelien. 

So ertialten wir folgende Tabelle: 


Fig. 99. Oenotliera scm> 
tillans. Oipfel einer ein- 
jahrigen 14‘laTize. 


1000 Scintillans geben in 


Demnacb wiirde oline Selektion auf einem Gnindsttick, wo jedes 
Jabr imgefahr 1000 Exemplare zur Entwieklung gelangten, 0. scintillans 
bereits in der siebenten Generation verscliwunden sein; in der Tat aber 
wird sie viel friiher verscliwinden, da sie weit scliwacber ist als Oblonga 
Oder Lamarckiana. 

Es folgt hieraus: dab neue Formen entstelien konnen, welclie 
bereits vom Augenblick Hirer Entstehung ab bestimmt sind 
zu verschwinden, weil sie nicht samenbestandig sind. 



Scintillans 

Lamarckiana x Oblonga 

der ersten Generation . . 

333 

(K)7 

,, zweiten „ . . 

111 

SS9 

,, (Iritten „ . . 

37 

963 

„ vierteu „ . . 

12 

988 

„ funften „ . . 

4 

996 

,, seclisten „ ■ • 

1 

999 

„ siebenten „ . . 

0 

1000 




Die DE VK.[E8sclien Miitanten. 



Man sieht also. daB auch in dieser Hinsicht die Mutation ridi- 
tungslos ist; sie bildet bessere Typeii als die Art, gleichwertige, schlech- 
tere und sogar welche, die auf die Dauer existenzunfabig sind. 

Solclie iukonstante PMrmen sind weiter 0. eJliptica und 0. sub- 
Iniearis. Die Erbliehkeit der 0. elliptica ist aufierst gering; in drei 
P alien =0. in einern P'alle 1 auf 500, iin besten P’alle 15 Proz. 

0. linearis, welche in 
mancher Plinsicht, zumal in 
den Blumen der 0. elliptica 
gleiclit, ist eine selir sonder- 
bare Form; leider bliihte nur 
eine Pfianze, sie wurde sorg- 
faltig vor Kreuzung geschiitzt. 
Aus ihren also durch Selbst- 
befructitung liervorgegange- 
nen Samen gingen 31 Ptian- 
zen auf und zwar 


19 0. Laniarekiana, 
3 0. sublinearis, 

1 0. lata, 

1 0. nanella, 

1 0. albida, 

1 0. subovata, 

1 0. gigas, 

2 0. oblonga. 


f T V/ ji t KiiKjovi auiiai- 

... , lende Reichtum an Mutanten 

vx>. elliptica (nach dr her? De Vries meint rlaR 

gen™letei’wi!5“Ser'5eS f ^^^n schwachen skmen 

auch p. 217. ^ ’’*■ herruhren konne. Wir sahen 

frilher, daB Samen, welche 
(A p„.„ nr t i , , lange aufbewahrt wurden, bis 

ffiht rlJfi f konnen, wofur de Vries die Erklarung 

gibt, (JaB die Mutanten resistenter sind als die Mutterart. - 

Dies ist aber nur eine Vermutung, und de Vries sao+ riAnn 

TlUters^fd^*^’ ‘a®. der Nachkommen eine erneute 
I nteisuchung notig macht oder mit seinen eigenen Worten- 

aus«ctr noch sehr 

c.i ^ Auftreten dieser Sublinearis best doch nine 

schwache Seite der Mutationsdemonstration ® 

p “r r 'r 

frShSTteSt ic.*""* ™” >'“ l«m.rckiana 

De Vries sagt dariiber [p. 540]: 

^ vAiidrerseits konnte man vennuten, daB meine neuen AHdd nur 
schcmibar neu sind, und taMdilich friiher irgendwo in Nordamerika \m 

Hilfslivi,othe.sen wohl .ur ErflarungtSr Sen kcSSn? 
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Dies ist offenbar uiiwahrscliemlich, aber diese Voraiissetzung ist 
aiicli niclit notig: es ware inoglich, daB die 0. Lamarckiana frixher mit 
einer Art gekreuzt wurde, welche einen zusammengesetzten Alielomorpii 
besaB. Wemi dieser Allelomorph rezessiv war, imd also imsiclitbar in 
der Lamarckiana aiifbewahrt blieb, iind bisweilen einfache Allelomorphs 
abspaltete, so waren die de VRiESschen Beobachtungen ebeiifalls erklart 
iiiid waren die Mutanten nur analytische Varietaten im Sinne Batesons. 

Eineii ahnlichen Fall sahen wir aiif p. 154, wo der znsammen- 
gesetzte Allelomorph, welcher die Farbe von Stanley ubertragt, in F^ 
und F;> in eiiie Anzahl verschiedener Hypallelomorphs Oder Kombina- 
tionen derselben aiiseinanderfallt. 

Zwar sagt be Amiss : 

„Will man eine einzige Kreuzimg als Ursache ftir den ganzen 
Kreis der Erscheinmigen annehmen, so mliBte der hypothetische Urvater 
ziigleich gigas und nanella, lata nnd brevistylis, rubrinervis und laevi- 
folia, scintillans und oblonga gewesen sein. Bis man aber eine solche 
Art im Freien findet scheint mir die Hypothese eine weitere Beachtimg 
kaum zu verdienen.‘‘ 

Dagegen laBt sich einwenden daB der hypothetische Urvater zwar 
die Allelomorphs fiir verschiedene Mutanten besessen haben muB, selber 
aber durch den Besitz eines zusammengesetzten Allelomorphs eine Art 
gewesen sein kann, welche ganz anders aussah als einer dieser Mutanten. 
Weiter ist nicht zu vergessen, daB die Mutanten teilweise wieder Korn- 
binationen von Hypallelomorphs sein konnten^), so daB es nicht einmal 
notig ist, daB der hypothetische zusammengesetzte Allelomorph aus 
ebenso vielen Hypallelomorphs besteht als es Mutanten gibt. 

Dafi es librigens Formen gibt, welche offenbar so viele Mutanten 
enthalten, daB eine Kreuzung von einer solchen mit 0. Lamarckiana vieles 
erklaren konnte geht aus dem Vorkommen von 0. sublinearis hervor. 

Fine Kreuzung von 0. Lamarckiana und 0. sublinearis wlirde 
bereits eine Anzahl von Mutanten aus den Samen von „Lamarckiana“ 
verursachen konnen, wenn diese letztere dominierte und von Zeit zu 
Zeit Gameten mit einem oder einer Kombination von Hypallelomorphs 
abwurfe. 

Es spricht ftir die Auffassung von Lamarckiana als eine Hybride 
sehr der Umstand, daB sowohl vom Pollen, wie von den Eichen eine 
gewisse Zahl abortieren. 

Bei vollster Anerkennung von be Vries’ Arbeit, scheint es mir 
doch, daB er, streng wissenschaftlicli gesproclien, die Entstehung von 
Mutanten, d. h. das Auftreten neuer Formen nicht ganz ein- 
wandsfrei demonstriert hat; wohl hat er bewiesen, und das ist 
schon auBerst wichtig, dafi die 0. Lamarckiana eine Eeihe 
konstanter Formen abwerfen kann. Ob diese aber Mutanten 
in BE Vries’ Sinne oder analytische Varietaten im Sinne 
Batesons^) sind, bleibt fraglich. Im ersten Falle sind deren 
Eigenschaften neu, im zweiten sind diese durch eine Tren- 
nung praexistierender Merkmale entstanden. 

DaB im letzteren Falle der Wert der be VRiESschen Mutanten 
ftir eine Evolutionstheorie sehr herabgesetzt werden wiirde, braucht 
kaum betont" zu .werden. 

1) Gar nicht. iinwahrsclieinlich ; man denke %. B. an Riihrinervis, die, aus 
welchen Formen sie auch entstand, immer die gleichen Eigenschaften besitzt. 

2) VgL p. 153. 
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Abel' aiich wenn zugegebeu werden iimfi, dais der strikte Beweis 
fiir die Entstehung von Mutanten niclit gelietert ist, so soil dainit 
keinesAvegs gesagt sein, dafi sie niebt vorkomraen; nur gegen die Anf- 
fassung, als ware ilire Esistenz bereits ganz einwandfrei demonstriert, 
riclitet sicli diese Kritik. 

Wir sagten soeben, dafi eine Kreuzung mit einer Form wie 0. 
sublinearis viele der von de 'S'ries beobachteten Erscheinungen er- 
klaren konnte. 

Aber offenbar kann 0. sublinearis selbst niebt der bypotbetisebe 
Urvater sein, denn diese Form ist inkonstant und zu dauernder Existenz 
imfahig. Dieser Umstand lafit die Moglichkeit often, dafi sie tatsachlich 
aus 0. Lamarckiana entstanden ist. und zwar als eine Mutation in de 
Aries' Sinne, als ein Mutant, welcher einen zusammengesetzten Allelo- 
moriib besitzt, und durch diese grofie Veranderung, diese „Zerruttung-‘, 
inkonstant und existenzunfabig ist. 

Es wiire also die Moglichkeit niebt ausgeschlossen, dafi 
die inkonstanten Formen eigentlich die ersteu siebtbaren 
Zeicben einer stattfindenden Mutation waren, und dafi die 
konstanten und existenzfahigen Formen erst als Resultat 
des Auseinanderfallens des zusammengesetzten Allelomorphs 
entsteben. 

Danri wiirden also die Mutanten in einem Komplex, in einem 
Oder zwei Exemplaren entsteben, und in dieser Hinsiebt aucb mehr mit 
den Sprungvariationen ubereinstinimen, solcbe Individuen wiirden durch 
diese grofie Veranderung selbst existenzunfabig sein; durch Kreuzung 
mit der Mutterart aber wiirden die Eigensebaften dieses Mutantenkom- 
plexes auseinanderfallen, iiber eine Anzahl von Gameten verteilt werden 
und so die konstanten Mutanten von de \’ries liefern. 

Vorliinfig aber bleiben, ineines Erachtens, folgende wichtige Fragen 
zu beantworten: 

J. Sind die von Lamarckiana gebildeten neuen Formen Mutanten 
Oder analytisebe Varietilten ? 

2. Falls sie ihr Dasein niebt einer friiheren Kreuzung verdanken, 
so fragt sicb, ob sie auf einer Heterogenese von Gameten be- 
ruhen, Oder auf einer seltenen Kombination normaler Gameten. 

Mit meiner Vermutung von einer moglichen friiheren Kreuzung 
als Ursacbe der von de Vries nachgewiesenen Mutabilitit von Oeno- 
thera Lamarckiana stehe ich niebt allein. In seinem Report to the 
Evolution Committee, London 1902, p. 153 sagt Bateson: 

„We cannot avoid expressing a doubt whether the wonderful series 
of „mutations“ which de Vries has lately recorded from Oenothera 
Lamarckiana do not fall under suspicion that they may owe their origin 
to some unsuspected original cross. Nothing can take away the extra- 
ordinary interest which attaches to these experiments, but until it has 
been shown in the clearest way that the Lamarckiana which gave rise 
to the „mutants“ is a genuine uncrossed form we must feel hesitation 
in accepting the conclusion which de Vries has drawn from the facts. 

This iiossibility is strengthened by the fact which Professor de 
\’rie 8 has told us, that tlie pollen of his Lamarckiana contains deformed 
grains, a point which is also mentioned by Pohl (Osterr. Bot. Ztschr. 
1895, Bd, XLV, p. 212) in a jiaper to which de Vries refers (1. c. 
p. 153). 
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On the Other hand we can scarcely suppose crossing to be the 
only cause determining the production of heterogeneous gametes, or in 
other words, variation in sexual descent." 

Wenden wir uns zu den 

Unfruchtbaren Artein 

An erster Stelle steht die Oenothera lata, welche rein weiblich ist 
und also stets mit einer anderen Art gekreuzt werden inuB. Mit 0. 
Lamarckiana gekreuzt, liefert sie 
im Mittel 20 Proz. 0. lata, im gtin- 
stigsten Fade 45 Proz. Nehinen 
wir einen noch etwas hoheren Wert: 

50 Proz. an, und verfolgen wir die 
Schicksale iinserer Pflanzen, falls 
auf einem (jrrundstilck jahrlich 
1000 Pflanzen zur Entwicklung 
gelangten. 


Fig. 101. Oenothera lata (tiacli 
DE Vries). Oipfel eines Stengels mit 
Bliitenknospen in den Achseln cler sehr 
lireiten Brakteen. c einzelne Knospen 
in verschiedenen Graden der Ausbildiing: 
.-i, B, C Knospen von Oenothera La- 
marckiana in den entspreclienden Ent- 
wicklimgsstadien. Die Lata - Knospen 
zeigen sicli stets bedeutend dicker als 
die von 0, Lamarckiana. 


Die iirsprllngliche 0. lata, mit 0. Lamarckiana gekreuzt, wtirde 
also ergeben, in der: 


1. 

Generation 

5(XJ 0. lain. 

.bOO 0. Lamarckiana 

2. 

?? 

250 „ 

750 

i; 


125 

. 875 „ 

4. 


62 „ 

938 

5. 

ij ' 

HI „ 

969 

6. 

?? 

15 „ 

975 

< . 

j? 


993 

8, 


4 „ 

996 

9. 


0 

. 

998 

10. 

J? 

1 

999 „ 

11. 

5J 

0 „ 

lOCK) 


so daB diese Form, wenn sie nicht von neuem entstande, ohne Selek- 
tion hochstens 11 Jabre fortbestehen kdnnte. 

Fine solche Form konnte nur konstant werden, wenn sie die Steri- 
litat der Antheren uberwinden konnte; das ist a priori nicht iimndglich, 
da ihre Sterilitllt, wie wir sahen, auf einer Wucherimg der Tapetenzellen, 
also auf einer Art Krankheit beruht und es ist nicht gesagt, daB diese 
Krankheit nicht zii heilen ist 

^ komnit bei alien Oenotherae aiis der 

Gruppe, zu welcher 0. Lamarckiana gehort, vor, bei 0. bien- 
nis, bei 0. muricata und bei 0. Lamarckiana selber; bei ihr 
ist sogar ofters Vs Pollens steril! 
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0. siibovata. ist vollstandig steril und 0. fatxia bildet zwar Inflo- 
reszeiizeii, aber keine Bliiten, solche vollkommen sterile Formen habeii 
selbstverstandiicli fiir Evoliitionstheorien keineii Wert. 

Naclidein wir also das Aiiftreteii von Miitationen verfolgt iiabeii, 
bkdbt die Frage zii erortern, was wir uber das Auftreteii der Miitationen 
sageii konneii. 

Das wiederholte Auftreteii der Mutationen in verschiedeneii Gene- 
ratioireii der 0. Laniarckiana, bei Pflanzen, welche in keiiierlei Hinsicht 
vom Typus dieser Art abweichen, ist niir dadurcii zu erklaren, dab die 
Mutationen kryptomer in der Laniarckiana-Pflanze vorhandeii sind. 

De Vries gelangt nun zu folgendem Resultat: 

x4ni Anfang seiner Beobachtiingen im Jalire 1886, wareii 
die Eigenscliaften der spater in seinen Kulturen aufgetre- 
tenen neuen Arten bereits in latentein Zustande vorhanden, 
sie blieben in seinen Kulturen wahrend vieler Generationen 
latent und traten nur von Zeit zu Zeit, hauptsachlich in selir 
groBen Aussaaten aiis Licbt 

Das Verindgen zu miitieren ist also eine erbliche Eigenscliaft der 
0. Lamarckiana und eine, welche sie tlberdies aiif ibre Mutanten iiber- 
tragen kaiiii, weiiii auch in geringerem Grade, denn auch die Mutanten 
prodiizieren Mutanten imd zwar 5fters dieselben, welche von 0. Lamar- 
ckiaiia erzeogt werden, vielleicbt sogar nie andere. 

Es folgt daraus nach be Vries, dafi, wenn eiii bestiinmter 
Mutant aktiv wird, die anderen alle latent bleiben konnen. 

Kaim das Vermogen, eineii bestiniinten Mutanten hervorzubringen, 
mm nie verloren gehenV Wahrscheinlich wolil, wenigstens traten 0. 
laevifolia und 0. brevistylis, welche be Vries in Hilversuni fand, nie 
wieder in seinen Kulturen auf, selbstverstandiicli bleibt aber die M5g- 
licbkeit niclit ausgeschlossen, da6 sie so selten sind, dab zur Demon- 
stration Hires Auftretens noch weit grobere Kulturen als die von be Vries 
notig waren. 

Das Resultat. wozu BE Vries gelangte, ist also, dab 0. Lamar- 
ckiana sozusagen voll latenter Eigenscliaften steckt, welche sie von Zeit 
zu Zeit abwerfen kann; sie treten dann als Mutationen ans Licht. 

Ebenso kann sie vielleicht von Zeit zu Zeit auch Lamar- 
ckiana ahiiliche Pflanzen abwerfen, denen eine oder mehrere 
dieser latenten Eigenschaften fehlen und welche also in dieser 
Hinsiclit aus der Mutationsperiode herausgetreten sind. Uber- 
leben schlieblich nur solche Individuen, so ist die Mutations- 
periode zu Elide. 

Auf der Vermutung einer frilheren Kreuzung fubend, IM5t sich 
dies also aiisdrucken: 

Die Mutanten waren in den Hilversumer Lamarckianae 
kryptomer vorhanden, entweder als solche oder in der Ge- 
stalt eines zusammengesetzten Allelomorphs. Bei weiterer 
Kultur werfen sie diese fremde Beimischung ab, und gelange 
es ihr sie ganz abzuwerfen, so ware sie von dem EinfliiB der 
Kreuzung gereinigt und wieder echte Lamarckiana, welche 
dann aber auch selbstverstMndlich das Mutationsvcrmogen 
verloren hlitte. 

Icli furchte, dab dies gerade so gut das Auftreteii von „MutanteiV‘ 
erklEren wiirde. 
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Da6 bei der Oenothera Lamarckiana niclit nur Mutanten auftreten, 
soiiderii in latentein Zustande iiberdies allerlei partielle Verandenmgeii 
vorlmiiden sind, welclie von Zeit zu Zeit sich zeigen, wie Ascidien, Fas- 
ciationen, penta- mid polymere Bliiteii, Tricotylie, Buntblattrigkeit etc. 
spriclit selbstverstandlicli weder flir die eine, noch fur die andere Aiif- 
fassmig. ' :■ ^ . 

De Vries sagt aber niit Reclit, dab nicht der Nacliweis solcher 
latenten Eigenscliaften das Wichtigste ist, sondern dafi es daraiif an- 
komint festzustellen, wie diese entstanden sind. 

Diese Entsteliiing ist nainlich der Anfang der Mutationsperiode 
imd DE Vries deiitet die Entstehung der neiien Eigenscliaften mit 
deni Nanien Pr a mutation an. 

Die Pramutation kann also bereits vorbei sein, wenn wir die 
Mutation walirnelimen. 

„Man kann annelimen“ sagt be Vries, „daf) die sanit- 
lichen Anlageii, welclie in einer Mutationsperiode zur 
Schau treten. nacli und nacli entstelien, oder da6 solclies 
mit eiiiein Male stattf in det Es ware moglicli, da6_ die 
gauze Gruppe von neuen Anlagen ini Leben eines einzigen 
Individuums aiisgebildet wird, vielleiclit gar in der kurzeii 
Zeit seines s e x u e 1 1 e n L e b e n s. E s ware aber a u c li in o g 1 i c h , 
dab melirere Individuen oder Generationen dazu erfor- 
derlich sind. 

De Vries meint, da6 die Mutationen infolge einer Kombinati^^^ 
von extrem-giinstigen und extrem-unglinstigen Bedingimgen auttreten. 

So meint er, daB man vielleiclit Resultate erlialten wird: 

1. Wenn man sehr schwaclie Knospen. Zweige oder Bliiten aus- 
suclit und diese besonders stark ernahrt. 

Er kommt zu dieser Meinung durch die Beobachtung, dafi 
durch Starke Ernalirung aus rulienden Knospen entstandene 
Wassersprossen cifters latente Merkmale manifestieren, z. B. 
die bekannten Zwischenfornien zwischen Dornen und Blattern 
bei Berberis. 

2. Durcli das Aussaen (in reichlicli gediingten Boden) von Samen, 
welclie auf kleiiien, spaten Seitenzweigen lioherer Ordnung ent- 
standen sind. 

Nach DE Vries geht also jeder Mutationsperiode eine Pramu- 
tationsperiode voraus, wahrend welcher die latenten Eigenscliaften, welclie 
sich spater als Mutationen manifestieren, unter deni EinfluB auBerer 
Bedingimgen entstelien. Uber die eigentliche Ursache der Pramutations- 
periode wissen wir nichts. 

Selbstverstandlicli ist die Hypothese der Pramutationsperiode nur 
niitig, wenn die von be Vries beobachteten Mutanten wirklich Mutanten 
sind; sollte es sich herausstellen, dafi sie analytische Varietaten im 
Sinne Batesons sind, so ist naturlich die Hypothese einer Pramu- 
tationsperiode tiberfliissig, da es sich dann nicht uni das Neuentstelien 
von Eigenscliaften handelt, sondern nur um die Manifestation praexi- 
■ ;stierender Eigenscliaften. 
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Die Natur der Mtitaaten. 

Die Kigenselmlten der Miitanten sind an einen erbliclien Trager gelninden, p. 238. 
Kianizungen; iinisexiiello imd bisexuelle, p. 239. Oenotliera biennis x 0. muricata, 
p. 239. Mutant x Mutant, p. 240. Mutant x Mntterart in der Mntations])eriodej 
p. 24U. Mutant X Mntterart nacli Beendignng der Miitationpieriode, p. 240. Kreii- 
znngen in der3Mutationsperiode, p. 241. Erbzalilen, p. 243. Einflui) der Sannni- 
kraft anf die Erlizahlen, p. 244. EinfluB der Pollenkraft anf die Erlizalilen, ]>. 243. 
Was felilt noeli an der einwandfreien Demonstration der Mntanten p. 247. Ba'pe- 
soNs meristisehe Variationen, p. 249. Yielgipfelige Ivurven als Zeichen einer 
Miscliung oder Verinischiing nielirerer Sippen, p. 250. Halbe Knrven als Zeiclien 
<‘ins<M'tig«‘r Variation, }>. 252. Ilalbe Ivurven verraten meistens die Anwesenlieit einer 
Ilalbrasse, p. 255. Halbrasseip Mittelrassen nnd konstante Varietaten, p. 255. Zu- 
saiunienfassnng von DE Vrieb’ Resultaten, p. 258. Progressive nnd regressive Mnta- 
tioinm, p. 259. Latenz, Semilatenz iind Aktivitilt der Anlagen, }>. 260. Yikariierende 
Merknialspaare, p. 260. Arten nnd Yarietiiten , p. 2()ij. Pnitstehung nener Arten, 
[). 261. Resiime des bis jetzt Ibdiandelten, p. 262. 

Stellen wir uns auf be Vries’ Standpiiiikt, daB die Miitanten 
Manifestationen neuer Eigenschaften sind, so fragt sicli: ist der Mutant 
das Resultat einer Veranderiing eines einzigen erbliclien Tragers (Alle" 
loinorphs) oder von Verilnderiingen vieler Units? 

De \’ries ineint, dafi saintliche Eigenschaften eines Miitanten 
von einem erbliclien Trager abhangen nnd zwar tlaB ein Mutant einen 
erbliclien Trager melir oder weniger besitzt als die Art, aiis welcher 
er entstand. 

Dainit ist ein groBer Unterscliied zwischeii einem Miitanten nnd 
einer Varietat gegebem 

Nadi BE Vries namlich besitzt ein Mutant einen erb~ 
liclien Trager mehr oder weniger die Varietat aber geradeso 
viel erbliciie Trager als die Art; nur dafi bei der Varietat 
der Trager einer Eigenschaft in bezug auf dieselbe latent ist 
Kreiizen wir also eine Varietat mit der Art, aiis welcher sie entstand, 
so wird die Zabl der Eigenschaftstrager in der Hybride grade sein, bei 
Krenzungen von Miitanten mit der (ans der Mutationsperiocle liinaus- 
getreteiien) Mntterart wird die Zahl der Eigenschaftstrager im Bastard 
iingerade sein. 

Im ersteren Falle sind also samtliche Trager erbliclier Eigen- 
schaften gepaart, im zweiten Falle bleibt einer ungepaart 

Daraiis folgt, dafi bei Krenzungen zwischen einer Art nnd ihrer 
Varietat : 

L kein Grimd vorhanden ist, eine Beeintrachtignng der Friicht- 
barkeit m erwarten, da samtliche Eigenschaftstrager gepaart sind; 

2. es iiidifferent ist, wer als Vater nnd wer als Mutter benntzt 
wird, da das abweichende Eigenschaftenpaar in beideii Fallen 
ans einem aktiven und einem latenten Unit besteht; 

3. (las abweichende Paar das Merkmal desjenigen Elters znr 
Schaii tragen wird, bei welchem der betreffende Trager aktiv 
war, ni. a. W. dafi jener Elter dominieren wird; 

4. da naeh be Vries’ Aiiffassnng das betreffende Merkmal in der 
Varietlit latent, in der Art aktiv ist, die Art dominieren wird. 


Die Natur der Mutanten. 
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Das iiaiiiliclie gilt selbstverstandlicli fiir Hybrideii zwisclieii zwei 
Varietaten, welclie iiur in einem Merkmal verschieden sind, fiir die 
MENDELSclien Monoliybriden. 

Ganz anders aber bei Mutanten, denn zwei Mutanten koiinen niclit 
niir in einem Merkmal verschieden sein. Jeder hat einen Eigenschafts- 
trager mehr als die Art, von welcher er abstammt, in der Hybride zwischeii 
zwei Mutanten werden also zwei imgepaarte Trager vorhanden sein. 

Iin letzteren Falle kann ich mir a priori drei Moglichkeiten denken : 
entweder beide Trager werden latent, in welchem Falle die Hybride 
von der Miitterart nicht zu unterscheiden ist, Oder der eine dominiert, 
in welchem Falle die Hybride dem einen der beiden Mutanten gleicht, 
Oder sie kombinieren sich, indem beide aktiv bleiben, in welchem Falle 
eine Mittelform hervorgeht 

Bevor wir nun de Vries’ Resultate mit Kreuzungen von Mutanten 
verfolgen, ist es von Wichtigkeit festzustellen, welche Verschiedenheiten 
bereits zwischen Varietatshybriden und Arthybriden resp. Unterart- 
hybriden bekannt sind. 

Bei den ersteren sind selbstverstandlicli samtliche Eigenschaften 
gepaart, wir sprechen deshalb bei ilinen von bisexuellen Kreuzungen, 
bei den letztern sind wohl immer ein oder mehrere imgepaarte Eigen- 
schaftstrager vorhanden, denn die Zahl der erblichen Eigenschaften ist 
in diesem Falle bei beiden Eltern verschieden; sie Averden deshalb 
unisexuelle Kreuzungen genannt. 

Die Bekanntschaft der bisexuellen Kreuzungen haben wir bereits 
bei der Besprechung der MENDELschen Hybriden gemacht. Werfen Avir 
jetzt einen flitchtigen Blick — Avir kommen spater bei den Evolutions- 
theorien hierauf zurtick — auf die 

Unisexiiellen Kreuzungen. 

Diese sind also Kreuzungen bei Avelchen eine oder mehrere Eigen- 
schaftstrager ungepaart bleiben. 

Diese ungepaarten Trager sch einen — es ist ganz unklar in 
welcher Weise — die Fruchtbarkeit der Hybriden zu beeintrachtigen, 
ja ofters ziir ganzlichen Sterilitat zu fiihren. 

Eine andere Eigentiimlichkeit der Arthybriden ist diese, dafi sie 
meistens eine mehr oder Aveniger genaue Zwischenform zwischen den 
Eltern bilden, und daB diese ZAvischenform bei Selbstbestaubung kon- 
stant bleibt, ohne auf einen der Eltern zuriickzuschlagen. 

Das ist die Regel; allerlei Ausnahmen kommen vor; es konnen 
sogar vegetative Spaltungen auftreten z. B. bei Cytisus Adami, einer 
Hybride zAvischen Cytisus Laburnum und Cytisus purpureus, bei welcher 
gauze Zweige ganz dem Laburnum, andere ganz dem purpureus gleich 
sein konnen, Avalirend wieder andere zur Halfte purpureus, zur Halfte 
Laburnum gleich sind. 

Als ein Beispiel einer Kreuzung zwischen zwei elementaren Arten 
sei die von DE Vries ausgefuhrte zwischen Oenothera biennis und 
0. muricata erAvalmt. Die reziproken Bastarde sind verschieden, sie 
ahnehi beide ^ als der Eipfianze d. h. also, werm 

man 0. biennis als Vater benutzt, ahnelt der Bastard mehr der 
0. biennis, benutzt man 0. muricata als Vater, so ahnelt er mehr der 
O. muricata. Aber in beiden Fallen zeigt er Merkmale von beiden, 
er spaltet weiter nicht, sondern bleibt konstant, und ist wenig fruchtbar. 
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Alls der Kreiiziing von 0. biennis iind 0. muricata eiitstelit also 
eine wenig fnichtbare a.ber konstante Zwisclienform, weiclie versdiiedeii 
ist je nadidein die eine oder die andere elementare Art als Pollen- 
pflanze beiuitzt wird, aber welcbe iminer nielir dem \ater als der 
Mnttei;^ gleiclit. , ^ ^ ' 

Uber seine weiteren Kreuzungen in dieser Iliiisicht sagt de Vries 
in seinem letzten Biicbe: 

,;rhe genus Oenothera is to a large degree devoid of varietal 
characteristics especially in the subgenus Onagra, to which biennis, 
iimricata, Laniarckiana iind some others belong. On the other hand 
it seems to be rich in elementary species, but an adequate study of 
them has not yet been made. Unfortunately many of the better 
systematists are in the habit of throwing all these interesting forms 
together, and of omitting their descriptive study. I have performed a large 
iiumlier of crosses between such iindescribed types and as a rule got 
constant hybrid races. Only one or two exceptions could be quoted 
as for instaiice the Oenothera brevistylis which in its crosses 
ahvays beliaves as a pure retrogressive variety. 

Instead of giving an exhaustive survey of (these) hybrids, I simply 
cite my crosses betw^een 0. Laniarckiana and biennis, as having neaidy 
the aspect of the last named species, and remaining true to this in the 
second generation without any sign of reversion or of s|)litting. I have 
crossed another elementary species, the Oenothera hirtella with some of 
my new and with some older Linnean species and got several constant 
hybrid races.^' 

Wii* haben also den Unterschied zwischen bisexuellen und uni- 
sexiiellen Kreuzimgen kennen gelernt, nnd es fragt sich nun, ob wir 
davon (lebraueb maclien konnen um zii entscbeiden, ob die Miitaiiten 
als elementare Arten oder als Varietaten anzuseben siiuL 

Da fragt sich in erster Linie, was man, sich auf de Vries’ Aiif- 
fassimg der Mutanten stiitzend, bei Kreuzungen mit ilmen erwarten kann. 

Da die Mutanten nach ibm einen Eigenschaftstrager melir oder 
weniger besitzen als die Art, aus welcher sie entstehen, sind Kreuzun- 
gen zwischen zwei Mutanten offenbar unisexuelle dihybride Kreuzungen, 
und wurde man also in Fj eine konstante Zwischenform erwarten. 

Kreuzt man den Mutanten mit der ausmiitierten Mutterart, so hat 
man odcnbar mit einer imisexuellen inonohybriden Kreiizung zu tun, 
und wiirde man also ebenfalls in F| eine konstante Zwischenform er- 
warten. 

Kreuzt man dagegen den Mutanten mit der noch mutierenden 
Mutterart, d. li. mit der Form, bei welcher der aktive Merkmalstrager 
des Mutanten noch latent vorhanden ist, so hat man offenbar mit einer 
bisexuellen inonohybriden Kreuzung zu tun und erwartet man also: in 
F| Dominanz von eiiiem der beiden Eltern und in Siialtmig. 

Von alien diesen Erwartungen trifft nun leider die letzte niir 
zu, wenn Brevistylis und Laevifolia mit der Lamarckiana gekreuzt 
werden, und gerade fOr Brevistylis imd Laevifolia liiltte man lioifen 
konnen, mit 0. Lamarckiana konstante llybriden zu erlialten, denn es 
Bcheint, daf] in bezug auf diese Formen die 0. Lamarckiana ausmutiert 
hat; sie traten wenigstens in de Vries’ Kultiiren nicht mehr auf. 

De Vries nieint nun, daB in der 0. Lamarckiana zwar noch die 
Merkmalstrager ftir Brevistylis und Laevifolia vorhanden sind, aber in 
nicht mehr miitabelem Zustande, 
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Wir sahen bereits, ciaB leider keine von obensteiienden Erwar- 
tiirigeii ziitrifft Es zeigt sich im Gegenteil, daB 

Kreiizlingen in der Mutationsperiode 

einer ganz besonderen, bis jetzt nicht bekannten Griippe von Erschei- 
n.iiiigen angelioren. 

Ob man zwei Mutanten miteinander kreuzt, oder ob man einen 
Mutanten mit der nocli mutierenden Mutterart kreuzt, d. h. mit einer 
Form, bei welcher der aktive Merkmalstrager des Mutanten latent aber 
mutabel vorlianden ist, im all gem einen erlialt man in beiden Fallen 
Pleiotvpie in Fj und Konstanz der dort auftretenden Formen in den 
weiteren Generationen, Ausnalimen kommen vor, z. B. bei der Kreii- 
zimg von Rubrinervis imd Nanella, wo in niir geringe Pleiotypie, 
blob • Dimorpliie, und in Fo Spaltung auftritt, was wolil damit zusammen- 
hangt, da6 die 0. rubrinervis die Fahigkeit verloren hat, 0. nanella 
liervorzubringen, und das Nanellamerkmal also nicdit in mutabelem Zii- 
stande bei ilir voi-lianden ist. 

Im allgemeinen aber ist charakteristisch flir Kreuzungen in der 
Mutationsperiode, seien sie dihybride (Mutant x Mutant) oder mono- 
hybride (Mutant x mutabele Mutterart), dafi Pleiotypie in Fd und Kon- 
stanz in Fg auftritt. 

1st dies nun als ein Auftreten 
konstanter eigenartiger Zwischen- 
formen zu deuten? Die Schwierig- 
keit der Beantworrung dieser Frage 
liegt darin, dafi die auftretenden 
Formen keineswegs als Hybriden zu 
erkennen, sondern den Eltern und 
der Mutterart vollkommen gleicb vSind. 

Kreuzt man z. B. Oenothera lata 
mit tier 0. nanella, so erhalt man 
in Fi Pleiotypie und zwar Trimor- 
phie; es entstehen 0. lata, 0. La- 
marckiana und 0. nanella, jede der 
in Fj auftretenden Formen bleibt 
bei Selbstbestaubung konstant, nur 
in dieseiii Falle kann dies fiir 0. 
lata nicht direkt bewiesen werden, 
da sie selbst steril ist; da sie 
sich aber bei Kreuzungen genau so 
verhalt, wie die ursprunglichen 0. 
lata, ist an ihrer Konstanz wohl nicht 
zu. zweifeln. 

Die Erscheinung der Pleiotypie 

F, ist fiir uns niellts Neues,‘wir Die drei aus^ der Kmizung entetehenden 
^ . - - . ~ - - - kormen (nacli jm veies). 



O.lafa. O. Lamar ckia Ha. O. Nanella, 


Fig. 102. Oenotkera lata x nanella. 


in 

haben frtiher gesehen, dafi auch bei 
MENDEL-Fallen Pleiotypie in F^ auf- 
tritt, aber daim trat in F.^ Spaltung auf. Das Eigentiimlidie der 
Kreuzungen in der Mutationsperiode liegt darin, datl die in F^ auf- 
tretenden Formen konstant sind. 

De Vries betrachtct nun diese in Fj auftretende Formen als eine 
Art konstanter Hybriden, als Hybriden von denen er sagt: „Ihre Bastard- 
natur geht nur aus ihrer Entsteliungsweise, nicht aus ihren sichtbaren 


L o t s y , DeszondoiiK. 
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Eigei'iscliaften liervor.'^ Damit .gestelit er aJ:)er; da Laiiiarckiaiia sicli 
nil ter den in auftretenden Formen befiiidet, dafi er eine liy bride 
Lainarckiaiia niciit von einer iiiclitdiybrideii iiiitersclieiden kann, was 
ftir die Wertschatzimg der Miitanten von Wichtigkeit ist. 

Pleiotypie kann selbstverstandlich niir aiiftreteii, wenii eine Oder 
beide Eltern melir als eine Art von (iameten^) bildet. Ob aber die 
auftretenden Formen Hybriden sind, liangt davon ab, ob homogene oder 
lieterogene (lameten miteinander paaren. Nun hat man hier, wie es 
scheint, mit einer Paarung homogener Gameten zii tun, deiin die auf- 
tretendeii Formen betragen sich nicht als eine Heterozygote, da sie bei 
Selbstbefruchtiing konstant sind. Urn sie als Bastarde, wie de Vries 
will, zu betrachten, iniiB man schon seine Zutiiicht nehmen zii der An- 
nahme einer voilstandigen Monolepsis d. h. einer Hinneigung zu der 
Form von einem der Eltern in der Weise der Faux hybrides von 
Millard ET. 

Heines Erachtens ist keineswegs bewiesen, dab die in F^ aiif- 
tretenden Formen liier Bastarde sind, wiewohl ich gleich gestehen 
iniib, ihr Auftreten nicht ungezwungen aiis der Garaetogenese der 
Eltern erklaren zu konnen. 

Solange jedoch ilire Bastardnatur nicht feststeht, darf man sie 
nicht als konstante Zwischenformen, wie liei der Kreuzimg zwisclien 
IJnterarten auftreten, betrachten. 

Bei der Kreiizung von Rubrinervis und Nanella haben wir ubrigens 
mit einem Fall von viel geringerer Pleiotypie in F^ zu tun. Dort 
treten nicht beide Elterntypen auf, denn die Nanella fehlt, m. a. W. 
(lie Rubrinervis dominiert. Die Pleiotypie wird dadurch verursacht, daB 
neben ihr Lamarckiana sich tindet, was uns nicht zu wundern braucht, 
weil man leicht verstehen kaniu, daB beide Eltern Lamarckiana-Gameten 
abwerfeii. In F^ entstehen nun aus den Rubrinervis-Pflanzen konstante 
Rubrinervis (DD-PBanzen) spaltende Rubrinervis (DR-Pflanzen) und 
Nanella (RR-Pflanzen); hier liegt also eine MENDELsche Spaltung vor, 
daneben erscheinen aber wieder Lamarckiana und Nanella-rubrinervis- 
Pttanzen. 

Jedenfalis hat dies mehr von einem etwas komplizierten Mendel- 
schen Verhalteii als von einem Auftreten konstanter Zwischenformen. 
Dies gibt be Vries aiich zu, meint aber die Erklarung darin finden zu 
konnen, daB wir hier nicht mit einer eigentiichen Kreuzung zwisclien 
zwei eigentiichen Miitanten zu tun habem weil Rubrinervis die Nanella 
nicht mehr hervorbringen kann. 

Der Fall laBt sich der Hauptsache nach (lurch folgendes Schema 
zurechtiegen: 

Rttbrinervis x Nanella 


-F, Lamarckiana Rubrinervis 


Lamarckiana Rtibrinervis Kiibrinervis Nanella Nanella-rubrinervis 

konstant Riibrinervis Lam. Rub. Nanella konstant 

olme Zwerge rubrinervis j 

konsbant 

1) Dali sio hier noch andere (iameteri hervorbringen kfinnen, geht daraus 
hervor, daB neben den erw8*hnten drei Formen bisweilen auch die Lata-nanelia- 
Kombination und verschiedene Mutanten auftreten. 
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Wie wir selieii liegt liier keineswegs ein einfaches Mendeln vor, 
aber doch steckt „etwas Mendeliides^" darin* 

Siiiiima Siimmarum beweisen meiiies Erachtens die Kreuzungen 
zwisclien zwei Miitaiiten also iiur, da6 diese offenbar eine Meiige lateiiter 
Merkmale krjptomer besitzen, welche bei der Gametogenesis unci nach- 
folgeiider Kop Illation zutage treten; wie man sicli dies aus der Ganieto- 
genese zureclitlegen muB, ist nocli imbekannt Sie siiid aber keines- 
wegs eine Sttitze fiir die Aiiffassung der Mutanten als ele- 
iiientare Arten. . 

Wir erwalmten sclion, daB auch bei Kreiizung eines Mutanten mit 
der inutabeln Mutterart in Pleiotypie imd in Fg Konstanz der so 
entstandenen Formen auftritt. 

Es gibt demnacli keinen prinzipiellen Unterschied zwischen Kreu- 
ziingeii zweier Mutanten wie 0. lata imd 0. nanella und zwisclien Kreii- 
ziingen eines Mutanten mit der mutabeln Mutterart. 

Icli lialte all diese Falle fur komplizierte und moditizierte Spal- 
tungen, kompliziert (lurch Kryptomerie, ziisammengesetzte Allelomorphs 
und almliche Erscheinungen bei der O. Lamarckiana, zu deren Erklli- 
rung noch viele Untersuchungen erforderlich sind. 

Aus folgenden Beispielen moge das Yerhalten der F. -Generation 
bei einer Kreiizung eines Mutanten mit der Mutterart liervorgehen. 

F^ besteht immer aus dem betreffenden Mutanten und der Mutter- 
art; man konnte also gewissermafien sagen, daB die F^-Generation hier 
der Fg-Generation der normal mendelnden Hybriden vergleichbar sei, 
daB hier nur die Fi-Generation der Mendelschen Hybriden iibersprungen 
werde. So einfach ist die Sadie aber niclit, denn das numerisclie Auf- 
treten der beiden Typen ist weder konstant, noch durch einfache Wahr- 
scheinlichkeitsgesetze belierrscht. 

Im Gegenteil: dieses numerisdie Auftreten ist fast bei jedem Ver- 
suche versdueden und das in viel hoherem Grade als Versudisfelilern 
zugeschrieben werden kann. 

Um nun eine einfache Ubersicht zu erlialten, nennt de Vries, 
die in Prozenten der ganzen Kultur ausgedriickte Anzahl von 
Exemplaren der Fi-Pflanzen, welche den Typus des Mutanten 
zur Schau tragen, die Erbzalil dieses Mutanten. 

Betrachten wir also die Erbzahlen einiger Mutanten. 

Die Erbzahlen von 0. lata. 

1898 kreuzte de Vries 28 Lata-Ptianzen mit ebenso vielen 
Lamarckiana-Pflanzen. Die Samen einer jeden Mutter wurden gesondert 
ausgesat und so erhielt er die folgenden 28 Erbzahlen: 

'M..' 

10 

15 17 , 

19 19 20 20 21 21 22 22 22 22 22 22 22 

2B 24 25 20 20 27 

28 29' 01 « 

40 

Die Er!)zalil ist also nicht konstant, sondern variabel. 

Die Gesamtzahl der Nachkonimen dieser 28 Mutter betrug 0109, 
wovon 695 oder 22 Proz. 0. lata waren, wMirend der Rest, mit Aus- 

16 * 
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iialiiiie eiiiiger weiiiger Mutanteii, aiis (3. Lamarckiaiia bestaiid. Also 
.wareri etwa ,^4 0. lata mid 0. Lamareldaiia. Bei Versuclien mit 
Lata anderer Abstamniioig wurde uiigefalir dasselbe Resiiltat erlialteii. 

Bei weiteren Versuclien wiirden auch Kreiiziiiigeii mit 0. La- 
inarckiana alls gekaufter Saat mit 0. semilata, mit 0. naiiella, mit 0. 
brevistylis ausgefuhrt. 

De Vries sdiliefit daraiis, daB die Erbzahl der 0. lata iinab- 
laingig ist von der Natiir des Yaters, wenn dieser iiiir 0 . Lamarckiaiia 
Oder eiii aiis dieser Art entstanderier Mutant ist. 

Wir gelangen also zu foigenden ScliluBfolgerungen: 

1. Die Erbzalden der 0, lata siiid iinabhangig von der Art des 
Pollens, falls dieses nor von 0. Laraarckiana oder von einem 
der aus dieser entstandenen Miitanten, herriilirt. 

2 . Die Erbzalil betriigt im Mittel 21—24 Proz. 

3. Sie schwankt aber zwischen 4 und 45 Proz. In keiiiem Falle 
also fehlten die Latae vollstandig in F^, in keinem Falle er- 
reicliten sie die Halfte der Gesamtzalil der Individuen. 

4. Die Resultate wurden an 91 verschiedenen Mtittern erbalten. 

Bei 0. nanella gelangt de Vries zu dem Resultat, daB die Erb- 
zablen im allgemeinen dieselben sind wie die von 0 . lata und offenbar 
denselben Gesetzen geliorcben. Die mittlere Erbzahl betragt liier 
21 Proz. 

Bei Nanella schwankt aber die Erbzahl bedeutend starker. In 
einem Falle ents land aus der Kreuzimg von 0. Lamarckiana x 0. 
nanella keine einzige Nanella, a lies war Lamarckiana, im anderen Ex- 
trem ergab (). lata x 0. nanella 55 Proz. Nanellae. 

Was ist nun der Grund dieser sehr verschiedenen Erbzahlen bei 
verschiedenen Individuen? 

Vereinigen wir alle fiir 0 . lata gefundenen Erbzahlen zu einer 
einzigen Gruppe, so erhalten wir: 

4 ■ 5 7 . 

■9 11 


13 

13 

14 

15 

15 

15 

10 

16 

10 

17 

17 

17 

17 

18 

18 

18 

18 

18 

19 

19 

19 

20 

20 

21 

22 

22 

23 

24 

24 

24 

25 

21) 

20 







28 

28 

28 

31 

31 

32 

32 

32 







35 37 

38 39 40 

Wie wir sehen, schwanken sie urn einen Mittel wert, und bildeii 
die Werte zusammen etwa eine Normalkurve. 

Da wir nun friilier sahen, daB solche Normalkurven ein Aiisdriick 
kontinueller Variabilitat sind, welche in letzter Instanz von der Ernahrung 
im w^eitesten hinne abhangt, lag es auf der Hand zu nntersuchen, ob 
die Erbzahl vielleicbt von der grofieren oder der geringeren Kraftigkeit 
der zur Kreuzung verweiideten Blumen abhange. . 

Bei den Oenotheren nun sind die hochsten Bluten der Indoreszenz 
immer schwiicher als die niedrigeren. 

Bei Versuchen, wo m Veies 0 . Lamarckiana als Mutter, ( 3 . nanella 
als Vater bemitzte, erhielt er folgende Erbzahlen fiir 0 . nanella: 
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I (die oberen 5 Friiclite) 

1. Gruppe 
(5 Pflanzen) 

12 Proz. 

2. Grnppe 
(3 Pflanzen) 
20 Proz. 

II „ iiaclisteii 5 „ 

.11. „ . 

21 


III „ 5 „ 

16 „ 

21 

5? 

IV „ „ 5 „ ■ 

17 „ ■ 

36 

■ 51 

V „ \ „ 5 „ 

18 „ 

34 


VI ' „ . , „ - 5 „ 

21 „ 

28 

11 

VII ,, unteren 5 ' „ 

37 

22 



im Mittel 19 Proz. 26 Proz. 


Bei der ersteii Griippe, welclie aiis den schwacheren Pflanzen be- 
stand, ist das Resultat sehr dentlicli, je stM^er die Friiclite, um so holier 
die Erbzalil: bei der zweiten Gruppe, die der stM<eren Pflanzen, ist 
das Resultat weniger deutlich. 

Dennoch meint de Vries, dafi man scliliefien diirfe, dafi, abge- 
sehen von zalilreichen anderen Einflnssen, die Erbzahl um so 
holier ausfalle, je kraftiger die gekreiizten Bliiten seiem 

Noch auf anderem Wege konnte be Vbies dieses Resultat er- 
harten. Er fragte sich, ob eine Phmcht, welche viele keimkraftige Samen 
hervorbringe, mehr Nanellae erhalten wiirde als eine, welche wenige 
keimkrMtige Samen enthalte. 

Es wurde zu diesem Versuche eine Pflanze aus der zweiten Gruppe 
gewahlt, mit folgendem Resultat: 


Proz. 0. nanella 

44 
33 
31 
29 
14 
13 
10 

Das Resultat ist recht instruktiv: je kraftiger eine Frucht ist, also je 
mehr Samen sie enthalt, desto holier die Erbzahl Es folgt also, dafi 
die Abweichungen der Erbzahlen vom Mittel wenigstens zum Teil durch 
die Wahl der zur Kreuzung verwendeten Bliiten erkIM werden konnen. 

Es gibt noch einen anderen Weg zu eruieren, ob die individuelle 
Kraft einen EinfluB auf die Erbzahl ausubt. Bis jetzt untersuchten wir 
nur den EinfluB der Eizelle, wir konnen aber auch versuchen, den 
EinfluB des Pollens zu bestimmen. 

Dazu bringt man auf die Narbe viel mehr Pollen als Eichen im 
Fruchtknoten vorhanden sind; die starksten Pollenkorner werden dann, 
da sie zuerst keimen, samtliche Eichen bereits befruchtet haben, bevor 
die Pollen sclilau die der schwacheren Kdrner diese erreichen. 

Steiien nun zu einem solchen Versuche nicht genugend Pollen- 
korner zur VerfOgung, so kann man auch anders verfahren. Bringt 
man namlich recht wenig Pollen auf die Narbe, so werden nicht nur 
die kraftigsten Pollenkorner Befruditimg verursachen kdnnen, sondern 
auch die schwacheren, und da man, je kleiner diese Quantitat ist, desto 
weniger Chance hat, sehr starke Pollenkorner darunter zu haben, so 
wird man um so mehr Befriichtung durch schwache Pollenkorner er- 
zielen, je weniger Pollen man nimmt 

liei sehr geringen Pollenquantitaten erhielt be Vries als Erbzahl 
0, also nur Lamarckiana-Pflanzchen ; bei etwas mehr Pollen bei 8 Mutter- 


Zahl der Keimpf lanzen 
pro Frucht 
90-100 
80-90 
70—80 
60-70 
50-60 
40—50 
20-40 
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pflaiizeii die ErbzaldeiK 0, 0, 0, .1, 1, 2, 3, 5, samtlicli also weit miter 
clem Mittel . 

Diircli Aiiswahl der >schwachsten Pollenkorner, kaiiii 
man also die Erbzalil stark hern liter driickem 

Die Erbzahlen der tibrigeii Miitanteii. 

Ftir 0. rnbrinervis wurde gefimden: 

falls 0. lata mit 0. rnbrinervis befriichtet wurde 5, 7, 8, 8, 9, 9, 

. 0. Lamarekiana ,, „ 19, 24, 68, ,74. 

Filr 0. oblonga: 

0. oblonga X 0. brevistylis ergab niir oO Samen, die Erbzahl war 0, 

0‘ ,v xO. nanella „ ,, 15 ,, ,, „ „ 0. 

Filr 0. scintilla ns: 

0. scintOlans X 0. nanella ergab 23 und 24 als Erbzalil fiir scintillans, 
0. 5x0. Lam. d' „ 27 „ „ , ,, 

0. „ dxO.LaiiL? „ 0 

Die Erbzahlen 23, 24 und 27 von 0. scintillans stimmen also so 

zionilidi mit denen von 0. lata und 0. nanella uberein; dies ist auf- 

faileiid, well 0. scintillans selber nicht konstant ist. Bei Selbstbefruch- 
tung iiamlich ergaben die hier verwendeten Scintillans-Ptlanzeii nur 
35 Proz. Scintillans. 

Mit 0. gigas wurde nur ein Versuch angestellt Selir schwache 
Laniarckiana-Bluten, solclie welche sicli an der Spitze der InHoreszenz 
befanden, wurden mit Pollen von selir starken 0. gigas-Bltlten, solche 
welche sich an der Basis der Indoreszenz entwickelten, befruchtet. Die 
Erbzahl der 0. gigas war 100, die GO Nachkommen samtlich 0. gigas. 
Die verschiedene Kraft beider Bliitenarten flilirt vielleicht dieses Re- 
sultat herbei. 

Trotzdem die Zahl der Wahrnehmungen zu gering ist uni zu fest 
begriindeten Resultaten zu fiihren, scheint daraus docli wohl zu folgeii, 
dab die schwaclieren Arten (0. lata, 0. nanella, 0. scintillans und 0. 
oblonga) iiTedrige Erbzalilen besitzeii, da£ die Erbzahl von 0. rubri- 
nervis, einer Ptianze, welche etwa ebeiiso kraftig ist wie die 0. La- 
marckiana, sehr variiert, und dab 0. gigas, welche starker ist, in dein 
einen untersuchten Falle elm Erbzahl 100 besitzt. 

Audi in diesen Fallen fragt es sich, ob die in F| auftretendeii 
Formen konstante Bastarde oder reine Formen sindV Ein Fall wie 
der soeben beliandelte voii 0. gigas laBt sich als reine Monolepsis 
deuten, oder als Ilomozygoten, bei welchen nur die von den Lamarekiana- 
Pflaiizen gebildeten Gigas-Ganieten, mit, den (Jigas-Ganieteu der Gigas- 
Pflanze ziir Entwieklung gelangen, wahrend die Gigas-Lamarckiana-Kom- 
bination nicht gelingt. Monolepsis ist, als die einfachere, wobl die wahr- 
scheinlichere Erklarung. Ist aher die de VriesscIic Auffassung rich tig, 
dab liier in alien Psillen die in F| auftretendeii Formen Bastarde sind, 
so zeigen sie aufs deutlichste, dafi man nicht sehen kann, ob eine 
Lamarckiana-Pflanze eine Hybride oder eine reine Art und 
noch viel weniger, ob sie eine Kombination Lata x Lam. odor rubri- 
nervisx nanella z. B. ist. 
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Fassen wir iiuii miser Urteil tiber die de VRiESSchen Miitanten 
zasaminen, so hat de Vries meines Erachtens, nachgewiesen : 

daB Oenothera LamarcMaiia, eine Pflanze iinbekannter Herkiinft 
iind Natur, 

1. plotzlicli konstante Forinen ins Leben treten lassen kann, welche 
den Wert von Unterarten besitzen, z. B. 0. nibrinervis iind 0. 
gigas. Diese lassen sich leicht von der Miitterart imterscheiden; 

2. konstante Monstrositaten bilden kann, wie 0. iianelia iind 0. lata; 

3. inkonstante Formen bilden kann, wie 0. sublinearis, scintillans 
etc., welche bei Selbstbefnichtiing bis anf einen Rest der Form 
selbst in eine erstaiinliche Zahl konstanter Formen aiiseinander- 
fallen. 

Die Wichtigkeit dieses Nachweises ist nicht hoch geniig anzii- 
schlagen und die zii iiberwindenden Schwierigkeiten waren so groB, 
daB wir fiir die IJntersiichung die hechste Achtiing haben. 

Ist damit aber gesagt, daB die Demonstration der Miitantenent- 
stehung einwurfsfrei durch de Vries erbracht wiirde? Daraiif iniiB 
die Antwort, meines Erachtens, leider verneinend laiiten, denn urn den 
Nachweis einwurfsfrei zu nennen, ware zii beweisen, daB die Miitanten 
von de Vries auf der Bildiing heterogenetischer Gameten beriilien, 
wahrend, wie wir friiher sahen, die Moglichkeit nicht ausgeschlossen ist, 
daB wir init dem EinfluB einer triiheren Kreuzung zu tun haben, und 
daB die Miitanten analytische Varietaten im Sinne Batesons sind, d. h. 
neue oder alte Kombinationen praexistierender Eigenschafteii. 

Die Kreiizungsversuche in der Mutationsperiode werfen hierauf 
kein Licht, da sie einer neuen Kategorie von Kreuzimgen aiigehoren, 
von welcher wir kein Analogon kennen. Ist die de VRiESsciie Auf- 
fassung der in Fj auftretenden Typen als Bastarde aber rich tig, so 
zeigen sie, daB eine Bastard-Lamarckiana nicht von der 
Lamarckiana, welche de Vries zum Nachweis der Mutation 
benutzte, zu imterscheiden ist. 

Wir bezweifeln also keineswegs das plotzliclie Aiiftreten konstanter 
Formen aiis 0. Lamarckiana; wir wiirden eine uns vorgelegte 0. rubri- 
nervis z. B. zweifellos fiir eine elementare Art halten, aber es scheint 
uns der Nachweis, daB diese Formen ihre Existenz nicht einer frliheren 
Kreuzung der 0. Lamarckiana mit einer anderen Art verdanken, nicht 
erbracht. W enn wir also die Demonstration der Mutanten noch 
nicht fiir einwandsfrei halten, wollen wir damit jedoch ihre Existenz 
keineswegs leugnen, im Gegenteil scheint uns viel fiir ihre Existenz zu 
sprechen. Wir hoffen, dafi es de Vries gelin gen wird, diese einwand- 
frei nachzuweisen. Hauptursache iinserer Skepsis ist der unbekannte 
Ursprung der 0. Lamarckiana und die groBe Zahl steriler Eiclien und 
Pollenkorner, ein Dmstand, der selir an ihre Bastardnatur denken laBt. 

Fassen wir also die Resultate ziisammen, so hat de VRiES be- 
wiesen: 

1. daB 0. Lamarckiana ,, Mutanten^' hervorbringen kann, d. h. kon- 
stante Formen, welche in mancher Hinsicht von der 0. La- 
marckiana verscldeden sind, und elementHren Arten gleichen, 
und daB vieie dieser ,,Mutanten‘‘ konstant sind; 

2. daB die 0. Lamarckiana die Anlagen zu jenen „Mutanten“ be- 
reits latent besitzt; 

3. daB zwei jener „Mutanteir‘ (brevistylis und laevifolia), mit der 
0. Lamarckiana gekreuzt mendeln, wahrend die anderen sich 
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dabei in eiiier neuen Weise verhalten, da in Pleiotypie auf- 
tritt. und die in Fi auftretenden Formen konstant siiid. Sich 
dieses Verhalten aus der Gametogenesis der Eltern zurechtzu- 
legen. gelingt noch nicht ganz. 

Und er nimrat an: 

1. dafi der Koniplex von Eigensdiaften, wodurch der Mutant von 
der Muttenu't abweicht, die Manifestation des Einflusses eines 
einzigen erblidien Tragers ist; 

2. dab ein Mutant einen erblidien Trager mehr (progressiver 
Mutant) Oder einen erblidien Trager weniger (degressiver 
Mutant) besitzt als die Art, aus weldier er entstand. Wahrend 
der Mutationsperiode ist dieser erblidie Trager aber bei der 
Art bereits latent vorlianden; 

3. dat! eine Varietat ebenso viele erbliche Trager besitzt wie die 
Art, aus weldier sie entstand, aber da6 bei der Varietat einer 
dieser Trager latent ist. 

Er hat aber nodi nicht eriiieren koniien: 

1. was die Ursache der Mutation ist, da er nodi keine Pra- 
niutation, d. li. die Entsteliung des supjiosierten supernunierdren 
erblichen Tragers hat beobaditen konnen. 

2. ob die Mutaiiteii wirklich etwas Neues sind, oder nur analytische 
Varietilten, welche infoige einer frulieren Kreuzung (lurch Ab- 
spaltungen aus der Laniarckiana entstelien. 

Fiir die Auflassung der Mutanten als analytische ^Arietaten, d. h 
also tur die Auifassung, dab 0. Laniarckiana ein Bastard sei, spriclit: 
a* -J:. ‘.I'® u"^>ekannte Herkunft dieser Pfianze und die partielle 
oterihtat ilires Pollens und ihrer Eichen, 2. wenn wir annehnien, dab 
DE VRIES die in Fj der Mutationskreuzungen auftretenden Formen 
mit Kecht als Bastarde betraditet, dab man zwisdien den Bastard-La- 
mariikiana und der von de Vries kultivierten Lamarckiana nicht unter- 
scheiden kann. 

spriclit: dab wir keine Oenothera- Art kennen, welche 
die Eigenschaften aller Mutanten in sicli vereinigt, und deren Kreuzung 
mit emer anderen Art also die 0. Laniarckiana liefern konnte. 

Dieses Argument wiegt aber nicht schwer, denn einer der beiden 
Fitern von Lamarckiana konnte einen zusammengesetzten Allelomorph, 
welcher m Hyiiallelomorphs auseinanderfallt, besessen haben, so dab die 
Mutanten je einen oder einige wenige Hypallelomorphs (im letzteren 
vereinigt) entfmlte"^^*^^^^*^ komplizierten, aber ’ doch zusammengesetzten 

• Summarum bleibt also fiir einen einwandsfreien Nacli- 

weis der Mutanten zu beweisen, dab 0. Laniarckiana kein Bastard ist. 

w ir haben also jetzt verschiedene Formen diskontinueller ^Ariabilitat 
kennen gelernt, mehr oder weniger vollkommen ausgebildete Sprung- 
fXmh"!" ^^utanten. Nun gibt es noch eine noch weniger auf- 
failendc Kategorie als die Sprungvanationen, welche aber viel leicliter 

Mutanten, die Gruppe von Ersclieiiiungen, 
BATrlni'^nS "‘i <lem Namen meristische Varitaten I»elegt hat. 
linl. r . unterscheidet zwischen meristisclier Variation, d. li. 

eiriu Variation m Zahl oder syinmetrischer Anorduung der Teile eines 
Orgamsmns mid substantiver Variation, d. li. Anderiingen in der 
Konsbtution oder Substanz der Teile selbst. m aei 
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Idi ftihre folgende Sittze aiis Batesons interessanten Werke an: 
„A few simple illustrations may make tlie nature of these two classes 
of variations more clear. For example, then, the flower of a Narcissus 
is commonly divided into six parts, but through meristic variation it 
may be divided into seven parts or into only four. Nevertheless there 
is in such a case no perceptible change in the tissues or substance of 
which the parts are made up. All belong to and are recognizable as 
belonging to the same sort of Narcissus. On the other hand many 
Narcissi, N. corbularia for example, are known in two colours, one a 
dark yellow and the other a sulphur yellow, though the number of 
parts and pattern of the flowers are identical. This is, therefore, an 
example of a substantive variation. 

Again the foot of a pig may, through meristic variation, be divided 
into five or six toes instead of into four: or, on the other hand, the 
number may, by absence of the median division between the digits III 
and IV, be reduced to three, though the tissues composing the toes 
may not in structure differ from the normal. 

Again the tarsus of a cockroach (Biatta) may, through meristic 
variation, be divided into only four joints, insteacl of into five, the normal 
number, but the joints are still in substance or quality those of a 
cockroach.** 

In seinem Buche, auf das ich hier verweisen mu6, weist Bateson 
nun an zahlreichen Beispielen, bei 864 Arten, nach, daB diese meristische 
Variation diskontinuell ist, so daB es a priori nicht notig ist, die Dis- 
kontiiiuitat der Arten durch eine Selektion bestimmter Glieder einer 
kontinuellen Variationsreihe zu erklaren, daB also der Ursprimg der 
Diskontinuitat der Natur, von welcher die „Art*; der Ausdruck ist, nicht 
notwendigerweise dem EinfluB der Umgebung oder der Anpassung zu- 
zuschreiben ist, sondern in der Natur der Organismen, welche sich in 
der ursprunglichen Diskontinuitat der Variation zeigt, selber liegen kann. 

Wir kommen auf diese Frage spater zuruck; hier geniigte es, auf 
das haufige Vorkommen meristischer Variationen hinge wiesen zu haben. 

Wir haben also gesehen, daB es auBer der kontinuierlichen Varia- 
bilitat niannigfache diskontinuierliche Variabilitat gibk und das letztere, 
falls DE Vries’ Mutanten sich als richtig herausstellen, in diesen ihren 
wichtigsten aber am schwierigsten nachweisbaren Ausdruck finden. 

Wenn es nun noch irgend eine Form von Variabilitat geben 
sollte, welche ebenso schwer oder noch schwerer als die Existenz von 
Mutanten zu beobachten ware, so fragt sich, ob es vielleicht dennoch 
eine Moglichkeit gibt, diese Variabilitatsform zu entdecken. 

Wir haben friiher gesehen, daB bei kontinueller Variabilitat das 
Messen oder in andrer Weise Bestimmen einer Eigenschaft bei einer 
groBen Anzahl von Individuen zu einer normalen Fehlerkurve mit einem 
Gipfel fuhrt. 

Bisweilen erhalt man aber beim Messen einer solchen Eigenschaft 
an einer groBen Anzahl willkiirlich gesammelter Individuen einer 
LiNNi^Rchen Art eine 

Vielgipfelige Kurve. 

Sehen wir einmal wie diese entstehen. 

Ludwig [1895] zahlte die Zahl der Hauptstrahlen bei den Infiores- 
zenzen (Schirmen) von Torilis anthriscus. 
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Auf deni (irasberg bei Sclimalkaldeii fulirte dies zu folgendem 
Resnltat: 

Zali! der Strahlen 5 6 7 9 10 11 12 13 

,, Individuen 1 11 18 45 28 20 5 4 1 

Mdr erhalten also eine normale Fehlerkiirve init deni Gipfel bei 
H (4o Exeniplare); also haben wir bier eine Sippe. bei welcher die 
mittlere Zahl der Strahlen 8 betragt. 

A Is er aber die Zahl der Sti’ahlen bestiiumte bei Pilanzen. welche 
in der Nahe des Schillertores bei Schmalkalden wuchsen, erhielt er; 

Zahl der Strahlen 5 (> 7 8 9 11 12 13 

„ Individuen — 1 5 8 13 25 12 5 2 

. gleichfalls eine normale Fehlerkiirve, aber jetzt mit dem 

(liplel bei 10. Wir haben hier also mit einer zehnstrahligen Sinne 
zn tun. o 

Was wird nun geschehen, wenn irgendwo zwei solclie Sippen 
i urcheinaiider wachsen, und man, ohne dies zu vermuten die Strahlen 
<ler willkiirlich an eineni solchen Orte gesammelten Individuen zfihlt‘> 
Auch das sehen wir aus Ludwigs Versiichen. 

An einem Fimdort liei Schmalkalden, wo die 8- und die lOstrahlige 
Sippe durcheinander wachsen, land er; 



Zahl der Strahlen 5 6 7 9 jll3 11 12 13 14 15 16 

Individuen 4 27 47 135 108 117 72 17 9 3 3 1 

Konstruiert man diese Kurve, 
so erlialt man nebenstehende Fi- 
gur, welche deutlich zwei Gipfel 
zeigt. 

W ir sehen also, dall eine 
MischungzweierSippen eine 
zweigipfelige Kurve zeigt, 
Eine Mischung dreier Sippen 
zeigt eine dreigipfelige Kurve etc. 
Letzteres geht aus der folgenden 
Beoba,chtung Ludwigs hervor. 
In einem Gebusch auf dem 
Wolfsberg bei Schmalkalden, und 
sp&ter bei Greiz fand Ludwig 
eine dritte strahlenarme Sippe 
von Torilis anthriscus, namlich; 

Zahl der 

Strahlen 3 4 [^ 6 7 8 9 10 
Zahl der 

Individ. 7 60 213 152 46 18 3 1 



Fif?. luis. 


und zlaThSi 5." Norpialkurve mit einem Gipfel 

Wetm Ludwig nun von der Existenz dieaer 3 Sinnen nichts 
?ur'K( nstniSiorl " a" verschiedeneu Standorten 
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Zahl d. Strahlen 3 
Zalil d. Individ. 7 


m 6 ^ El ^ 

74 244 237 132 177 117 125 34 17 9 3 3 1 


Er wiirde dann, da er bei seinen Beobaclitungen 3 Sippen durch- 
einander betrachtet hatte, eine dreigipfelige Kurve gefunden liaben init 
Gipfeln bei 5, 8 und 10. 

Wir haben also im allgemeinen geseheii, daB eine Mischung von 
.V verschiedenen Sippen eine x-gipfelige Kurve liefert. 

Darf man niin diesen Satz umkebren und sagen, daB eine viel- 
gipfelige Kurve eo ipso zeigt, daB das bearbeitete Material aus niehr 
als einer Sippe bestelitV 

Auf keinen Fall, denn wenn die Zahl der Beobaclitungen zu gering 
ist, erhalt man gleichfalls vielgipfelige Kurven, sogenannte f als die 
vielgipfelige. 

Man muB also immer Sorge tragen moglichst viele Beobaclitungen 
zu einer Kurve zu vereinigen, und wenn daraus eine vielgipfelige Kurve 
hervorgeht, immer die Beobaclitung an einer noch grofieren Zahl von 
Individuen wiederholen, um zu sehen, ob dadurch (lie Vielgipfeligkeit 
vielleicht docli wieder verschwindet. 

Aber auch wenn man mit einer echten mehrgipfeligen Kurve zu 
tun hat, darf man daraus noch nicht schlieBen, daB die von einem ein- 
fachen Geinisch zweier Sippen herruhrt. 

Einen interessanten Fall einer andren Drsache von Zweigipfeligkeit 
publizierte de Vries 1899 in den Berichten der Deutschen Bot. Ge- 
sellschaft. 

Der Bitte de Vries’ Folge leistend zahlte Lddwig in Thiiringen 

die Zahl der Strahlenbliiten bei einer grofien Anzahl von Chrysan- 

themum segetum-Kopfchen. 

Er fand: 

Zahl der Strah- 

lenbliiten 7 8 9 10 11 12 IT!] 14 15 16 17 18 19 20 21 

Zahl der 

Kopfchen 1 6 3 25 46 141 529 129 47 30 15 12 8 6 2 

Heinsius fiilirte alinliclie Zahlungen in der Nahe von ^hicht und 
Hintham, zwei Ortlichkeiten in Nordbrabant, aus und fand: 

Zahl der Strah- 


lenbliiten 6 7 8 9 10 11 12 pRl| 
Zahl d. Kopfch. 

bei Viicht 0 1 13 5 
Zahl d. Kopfch. 


14 15 16 17 18 19 20 21 
3 8 18 78 37 22 11 17 2 3 3 0 


9 4 1 0 1 0 0 0 


bei Hintham 1 0 9 9 8 15 14 33 

' hi beiden Fallen also eine Sippe mit 13 Straldenbluten im Mittel. 

1892 kidtivierte nun DE Vries in Amsterdam Chrysanthemum 
segetuiii in einer Kultiir ans durcheinander gemischten Samen verschie- 
dener Provenienz. Er hatte sie namlich von 20 verschiedenen l)ota- 
aiisciien Garten^ e ■ y 

Bei jedeni Individuum wurde nur das Endkopfchen gezahlt and 
DE Vries fand: 


Zahl der Straldenbluten 12 
Zahl der Individuen 1 


14 15 16 17 18 19 20 liiil 
14 13 4 6 9 7 10 12 20 


1 
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Hier zeigen sich also zwei Gipfel iind folglicli habeii wir offeii- 
bar Blit einer Verniischiing einerSippe mit 13 iiiit einer niit 21 Stralilen- 
bliiteii im Mittel zii tun. 

Mit einer Vermiscliung aber aiich mit einer MisclmngV 

Sehon aiif den ersten Blick ist dies imwahrsclieiiilich, deiin sowolii 
links >Yie rechts fallt die Kurve steil heriinter, links iiiir eiiie Pflanze mit 
12, inid redits mir eine mit 22 Stralilenbliiten. 

Bei einer einfadien Mischung zweier Sippen wiirde dies selbst- 
verstandlicli niclit der Fall sein, da darin z. B. in der 13. Sippe die 
Pflaiizen mit 6, 7, 8, 9, 10, 11 iind 12 Stralilenbluten vorkommen muBteii. 

Es stellte sicli nun bei weiterer Untersuclmng lieraiis, daB die 
zweigipfelige Kurve niclit durch die Mischung der Samen aus den 20 
botanisclien Garten entstand, sonderii daB der Samen aus einem jeden 
dieser Garten eine zweigipfelige Kurve hervorbraclite. 

Folglicli wird in samtliclien botanisclien Garten ein zweigipfeliger 
Chrysantbemuni segetum kiiltiviei't, weiin icli micli, der Ktirze halber, 
so ausdrticken darf. 

I)e Vries versuchte nun, aus diesem zweigipfeligen Chrysan- 
themum segetum die ISstrahlige Sippe zu isolieren. 

Dazii "rottete er beim Anfang des Bluhens (das Endkopfchen offnet 
sich zuerst) alle Pflanzen aus, welclie im Endkopfchen iiiehr als 

13 Stralilenbluten enthielten, iind so behielt er ein Dutzend Pflanzen 
mit 12 Oder 13 Stralilenbluten im Endkopfchen tibrig. 

Als spater auch die Seitenzweige dieser Pflanzen zu bluhen an- 
fingen, zeigte es sich, dafi bei weitem die meisten Kopfchen 13 Strahlen- 
bluten enthielten, daneben aber hohere Zahlen vorkamen. 

Als Resultat ergab sich: 

Zahl der Stralilenbluten jl^ 14 15 10 17 18 19 20 21 22 

Zahl der Kopfchen sehr viele 49 18 17 7 5 1 3 1 0 

111 Kurve gebracht: 
Wie man sieht^): eine 
halbe Kurve. 

Als BE Vries nun die 
Samen dieser Pflanzen aus- 
sate, zeigte es sich, daB 

die Nachkommen sofort 
eine Normalkurve bildeten, 
die 13, Sippe war isoliert, 
und jetzt traten auch 

wieder Pflanzen mit we- 
niger als 13 Stralilenbluten 
im Kopfchen aiif, und mit 
weniger als ■ die ^ geringste 
Zahl (12), welclie in der 
ursprtinglichen zweigipfe- 
ligen Kurve gefuiKleu; 
'wurde. \ 
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Namlich: 

Zahl d. StraWenbliiten 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 

Zahld.Pflanz.(Endk6pf.) 2 1 0 7 13 94 25 7 7 1 2 0 3 0 
In entsprechender Weise, aber weniger leiclit, gelang es die 
21. Sippe zu isolieren. . 

Weitere Versuclie, zu kompliziert um sie hierzu beschreiben, zeigten 
nun. da6 kein einziges Individuum der ursprunglichen Aussaat rein 
war, sondern dafi sie alle als Hybriden zwisclien der 13straldigen und 
der 21strahligen Sippe zu betracliten sind. Dadurch traten ludividuen 
mit weniger als 13 Bliiten nicht auf, der EinfluB der 21strahligen Sippe 
war dazu zu stark. 

Resiimierend diirfen wir also sagen, daB 

eine echte vielgipfelige Kurve die Anwesenlieit ver- 
schiedener Sippen verrat; und da6 diese in einfacher 
Mischung vorhanden sein konnen, Oder als Hybriden in- 
folge fortwalirender Kreuzungen. 

Wir lernten oben ein Beispiel von einer halben Kurve kennen; 
es drangt sicli uns also die Frage auf, was eine solclie halbe Kuive 

bedeutet. ,,,,,, r- 

Lernen wir zunaclist einige weitere Beispiele soldier lialben Ivurven 

kennen: , o i..! 

Bei Hilversuin zahlte de Vries 1886 416 Bluinen von Caltlia 

palustris und fand: 

Blunien mit 5, 6, 7, 8 Kronenblattein 

Anzahl 12 Proz., 21 Proz., 6 Proz., 1 Proz. 

Bei Acer Pseudoplatanus wurde die Zahl der Kammern pro Frucht 

Maximumzahl der Kammern pro Frucht 2 3 4 

Anzahl 50 17 3 

Bei Weigelia amabilis, einem gewohnlichen Gartenstrauch, warden 
1890 an zwei Strauchern 1167 Blumen gezShlt, mit folgendem Resultat: 
Kronenzipfel 3 4 6 

Anzahl 61 196 888 

Bei Potentilla anserina warden eine groBere Zahl Blumen gezahlt 
und land DE Vries: 

Blumen mit 3 4 5 Kronenblattern. 

Anzahl 6 537 1819 

In all diesen Fallen erhalt man halbe Kurven; eine halbe Kurve 
bedeutet also eine einseitige Abweichung, eine Variation in 

einer Richtung. , , 

Diese Variation kann eine Vermehrung oder eine Verminderung 

der normalen Zahl sein. , , V cv 

Bei Caltha ist die normale Zahl 5, bei Acer Pseudoplatanus 2; 
die bei diesen Pilanzen beobachtete Variation beruht also auf einer 
Vermehrung; bei Potentilla ist die normale Zahl 5, die beobachtete 
Variation also eine Verminderung. 

Konstruieren wir jetzt fur einen Fall die Kurve. 

1896 fand de Vries fur Ranunculus bulbosus 

Zahl der Kronenblatter 5 6 7 8 9 10 11 

312 17 4 2 2_ 0 0 

was die auf der folgenden Seite gezeichnete Kurve liefert. 
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— Welclier. Art. ist diese Variation?, 1st die 

1 ; I I halbe' Kurve eiii ' Ausdnick koiitmiieller, oder dis- 

] "~1" I kontinu.elIer Va.nabilitat. d. h. von, Spriiiigvariatioii 

I -i — — j ■ . i ■— in einer Riclituag? 

I : ;j ! ' Die- Antwort aiif diese Frage geht aiis fol- 

I I i gendeni hervor. Weiiii wir mit koiitiniieller Yaria- 

p Y Y' tion 7Ai tun haben, iniissen die Naclikoiiimeii dieser 

- p -r™ — — Pflanzen eiiie Normalkurve bilden, aber aucli wenii 

I ! j i es sich heraussteilen sollte, dab dies der Fall ware, 

I : I I wiirde daniit iioch nidits eiitscliieden seiii, denii 

I; "“'"i I T~| auch wenii wir mit diskontiniieller \biriatioii zii tun 

^ habem koiinen die Naelikominen eine Normalkurve 
1. bilden, da auch die stattiindende Sprungvariatioii 

I i I ! kontinuell variabel sein kann. 

: ; gj^ll da entsclieiden? Wir 

[ : : - niiissen dann zunacbst fragen, was das llerkinal 

i der Art ist. Hier ist dasselbe 5 Kronenblatter. 

Wenn also die halbe Kurve nur ein Teil einer Nor- 

i r j ; malkurve ist, werden die Naclikoininen eine Korinal- 

^ — kurve mit deni Gipfel bei 5 bilden mussen. 

Ist die halbe Kurve dagegen der Ausdinick 

i einer vSpriingvariation, d. h. also, ist sie ein Teil 

F p j— T - einer Normalkurve von einer Form mit mehr als 

- I — ^ — j - p b Kronenblattern, so wird der CHpfel der Kurve 

.. _.L.. ! tier Nachkommen bei einer hdheren Zalil als 5 liegen 

j i. I i . miissen. 

r “"i" p ; ;— De Vries wahite nun die Pflanzen mit der 

-" T — - groBten Kronenblatterzahl aus und fand nach einigen 

' ■ / i Generationen (Ber. D. bot. , Ges., 1894, Bd. XII), 

; j duB er eine Normalkuiwe erhielt mit deui Gipfel 

r~ bei 9 Kronenblattern. 

} : - E« blieb jetzt die Frage zu beantworten, ob 

I 9 nun der richtige Gipfelpunkt ware. 

; ^ _ Bazu wurden die Samen in zwei Grii])])en ge- 

: ' teilt, die erste Gruppe wiirde friih ausgesat und 

! : — ergab: 

j 1 Kronenblatter b b ^ 03 

i 1 Zahl der Blurnen 409 6;>S 090 764 599 414 

— ; — f--. Kronenblatter 12 \-\ 14 15 (16—01) 

■ J Zahl der Blurnen 212 80 29 IH 20 

{.’ij,. 105 Gipfel Jag also aucli liier liei 9. 

zweite Gru})pe wurde spiiter ausgesat, 
wodurcii sie sicli in dei- besten Jaiireszeit eritwickeln koiinte und also 
die beste Cliance liatte, die Eigenschaft der neueu Varietilt zur vollen 
Entwicklung zu I)ringen. 

Das Resuitat wai‘: 

Kronenblatter b ti 7 b 9 1 1 12 19 14 15 

Zalil (1. Bluinen 40 52 12<) 1(>5 204 215 177 104 55 K 4 

Der Gipfel der Kurve liegt. also in der Tat iiiclit bei 9 sondem 
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Die iiormaie Zalil der Art ist 5, hier findeii wir 10 Kronenblatteiv 
die lialbe Kiirve deiitete also das Auftreten einer „V6i'doppelung“ an. 

Die Yerdoppelung kann niehr oder weniger vollkommen sein iind 
ist also den Gesetzen der koiitiniiellen Variabilitat miterworfeii. Die 
Greiizen sind 0 nnd oo. Ist die Yerdoppelung == 0, so ist die Zahl 
der Kronenblatter = 5; es konnen also nie weniger als 5 KronenblMter 
auftreten, wahreiid dagegen nach der anderen Seite die Alogliclikeiten 
iinbegrenzt sind, wie z. B. aus dem seltenen Auftreten von 31 Kronen- 
blattern liervorgeht. 

Halbe Kurven sind demnach ein Zeichen des Auftretens von dis- 
kontiniieller Yariation, iiiid zwar ofters von einer Mutation, welche niclit 
vollkoniinen konstant ist Solche inkonstante Mutationen nennt de Vries 
Halbrassen, so daB man sagen kann, dafi die balben Kurven die 
Anwesenlieit diskontinueller Variation verraten und zwar 
nieistens in der Form von Halbrassen. 

Diese niclit vollkommen erbliclien Varietaten, von welchen die 
Halbrassen ein Beispiel sind, sind noch selir unvollstandig bekannt und 
nocli recht unverstandlich. Sie scheinen aber sehr vie! vorzukommen. 

IJber diese inkonstanten Varietaten gibt Moll in seinem Referat 
von BE Vries’ Miitationstlieorie im Biol. Zentralbl. eine so gute Ubersiclit, 
daB icli micb auf die bloBe Wiedergabe derselben beschranken will. 
Fur Weiteres muB icli auf be Vries’ Buch verweisen, diese Formen 
sind meines Eraclitens noch zu unklar um sie hier mit Erfolg zu be- 
handeln. 

Wir Mmllen dazu zwei Varietaten aus der Gattung Trifolium be- 
trachten, namlich Trifolium incarnatum quadrifolium und Trifolium 
pratense quinquefolium. 

Moll sagt dariiber: 

„Wie bekannt, findet man gelegentlich beim gewohnlichen Klee 
ein vierzahliges Blatt Aber wenn man die betreffende Pflanze isoliert, 
kommt man sehr oft bei der Kultur nicht weiter. Die Nachkommen 
sind gewohnliche Kleepflanzen, welche, wie es auch in der Natur vor- 
kommt, nur sehr gelegentlich ein mehrzahliges Blatt hervorbringen. In 
solchen Fallen hat man also ein latentes Merkmal gefunden, und zwar 
einen Riickschlag zu dem ursprunglichen, gefiederten Blatte derPapilio- 
naceen, welcher sicli nur hochst selten ausbildet 

Aber die Erfahrimg liat gezeigt, daB ab und zu eine Pflanze mit 
einzelnen vierzahligen Blattern vorkommt, welche im Verborgenen eine 
Mutation erlitten hat, so daB das latente Merkmal mehr oder weniger 
aktiv geworden ist. Das verrat die Pflanze selbst nicht, aber ihre Nach- 
kommen lassen bei Isolierung und besonders bei guter Ernahrung das 
latente Merkmal mehr oder weniger regelmaBig hervortreten. Nun be- 
stelit in solchen Fallen in der Frequenz dieses Hervortretens zwischen 
den zwei oben genaiinten Trifolium varietaten ein gewisser Gegensatz, 
welcher durch die hier folgende Beschreibung deutlich werden wird.‘^ 

„Trifolium incarnatum quadrifolium. Von Trifolium in- 
carnatum findet man in der Literatur keine vier- oder fiinfzahligen Blatter 
erwahnt. Nichtsdesto weniger wollte be Vries versuchen, von dieser 
Pflanze eine konstant erbliche Rasse mit fiinfzahligen Blattern herzustellen. 
Es war somit allererst notig, eine Pflanze zu besitzen, welche weiiigstens 
ein vierzaliliges Blatt zeigen wiirde. Er sate 1895 gekaufte Samen in 
groBer Zahl und fand imter 1000 Keimpflanzen zwei trikotyle und eine 
mit 4 Kotyledonen. Nach den Prinzipien der Korrelation zwischen ver- 
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schiecleiiartigeii Aiiomalien .wareii bei den Naciikoiiiiiieii dieser Pflaiizen 
vielleiclit inelirzahlige Blatter zu erwarten, iind darin wiirde er nicht 
tsetilmcht ja die tetrakotyle Keimptianze selbst zeigte iin erwacliseiieii 
Ziistande sebon ein vierzilhiiges iind eiii flinfzaliliges Blatt. Ini naclisten 
Jahre bind er bei den Naclikonmien (ier drei obeiierwahiiteii Pflanzeii, 
welelie nebeneinaiider gebliiht batten, mehrere init eiiiem Oder melir 
vierzabligeii Blattern iind ziimal die Nachkoiiiinen der tetrakotyleii 
Ptiaiize zeichneten sicli dadurch aiis. Nnr diese wnrden weiter kultiviert. 
Das nene Merkmal war also erblich und die Kiiltur koniite fortgesetzt 
werden. Das 1896 erbaltene Resiiltat fur die 90 Nacbkommeii der 
tetrakotylen Mutter lindet man in der nadifolgenden Tabelle verzeichnet. 
Es fanden sicli im Mittel etwa 100 Blatter pro Pflanze vor, 

Aiizalil <ler melirzahligen Blatter pro Pflanze 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Individnen 58 10 12 4 2 2 1 0 0 1 

Es bildet die Anomalie somit eine halbe Kiirve, deren Gipfel die 
Pflanzen olme abnormale Blatter bilden ; die Anomalie ist also nnr in 
geringem Grade erblich* 

Die Knltiir wurde mm bei giiter Ernahrung und mit fortwahren- 
der Selektion der besteii Erben fortgesetzt. Die Auslese war sogar 
eine selir sdiarfe, deiin als gate Erben wurdeii nnr diejenigen Keim- 
pflanzen weiter gezuchtet, deren erstes Blatt, das sogenaimte Primor- 
(iialblatt. zwei- oder dreiscbeibig war, bei denen die Periode der Ano- 
malie also selir weit aiisgedelmt war. Aber nichtsdestoweniger war der 
Erfolg ein unbedenteiider. 1898 erhielt er ein Resultat, das in nadi- 
stehemler Tabelle verzeichnet ist 

Anzahl der melirzahligen Blatter pro Pflanze 0 1 2 3 4 5 
Individnen 188 29 7 1 1 1 

Also ein Resultat, das dem 1896 erhaltenen noch ein wenig 
nadistelit. 1899 wiirden bei scharfster Auslese anf 120 bltllienden 
Pflanzen 45 ohne die Anomalie gefunden iind 55 mit derselben, daB 
heiBt 27 mit einem einzigen abnormalen Blatte, 28 mit deren 2 bis 4* 
Es wurde also deutlich, daB keine Aiissicht anf bedeiitende Erfolge 
vorhanden war und dafi das gesteckte Ziel, die Ausbildung einer kon- 
stant erblichen filnfblatterigen Rasse, anf diese Weise wenigstens imer- 
reichbar war. In vier Generationen war es bei guter Ernahrung und 
scharfster Auslese nicht weiter gekoimnen, als daB etwa die Halfte der 
Pflanzen einzelne inelirscheibige Blatter tiuig, und die Zahl der Scheiben 
pro Blatt war hochstens fiinf. 

Eine solche Rasse, bei der die Anomalie zwar nicht ganz 
latent ist, wie bei der urspriinglichen wildeii Art, aber doch 
nur relativ wenig liervortritt, bei der also die Anomalie 
nnr in geringem Grade erblich ist, nennt nun de Vries eine 
Hall) rasse. 

Das abnormale Merkmal, das die Halbrasse charakteri- 
siert, hezeichnet er als semilatent. Die Halbrasse betrachtet 
er als durch Mutation aus der gewohnlichen Art entstanden. Beim 
statistischeii Rtudium der Nachkommenschaft der Halbrasse ergibt sich 
eine halbe, nicht zvveischenkelige Kurve, wolche biswcilen (lurch Selektion 
zweischenkelig warden kann, auch in solchen Fallen entfernt sich der 
Gipfel nur wenig von dem Gipfel der halbcn Kurve und bleibt sie 
meist unsymmetrisch. Solche Kurven sind nicht gewbhnliche Quetelet- 
* GALTONische Variationskurven, sondern Komhinationskurven, in denen 
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das ursprungliche Merknial (in diesem Falle das dreisclieibige Blatt) 
and das antagonistische, abnornmle Merlanal (in diesem Falle das inehr- 
sclieibige Blatt) beide zugleich verzeichnet sind.“ 

„Trifolinm pratense quinquefoliiim. Im Gegensatz zu der 
eben besprochenen Ptlanze steht T. pratense quinquefolium, tiber welche 
ich jetzt berichten werde. Den Ausgangspunkt der Kultur bildeten 
zwei beini Dorfe Loosdrecht wildwachsend gefundene Pflanzen mit 
einigen vierscheibigen Blattern und einera fiinfscheibigen. Aus den 
1889 geernteten Sainen dieser Pflanzen gingen im nachsten Jalire 100 
Pflanzen auf, von denen nngefalir die Halite vierscheibige Blatter besafl. 
Die vier besten Individuen, welche auch zur Fortsetznng der Kultur 
benutzt wurden, zeigten zusammen 64 vierscheibige Blatter. In der 
dritten Generation gab es 80 7o Pflanzen, welche wenigstens ein vier- 
scheibiges Blatt trngen, oft aber mehr, und auf 8366 von 300 Pflanzen 
herriihrenden Blattern gab es 14 “/o mit vier oder fiinf Scheiben. Von 
diesem Zeitpunkte ab fand eine sehr scharfe Selektion der Erben statt, 
da als solche nur diejenigen Individuen benutzt wurden, welche als 
Keimpflanzen ein zusainmengesetztes Primordialblatt getragen batten. 
Eiiie solche scharfe Auslese fand noch walirend vier weiterer Genera- 
tionen statt und die Keimpflanzen mit zusammengesetztem Primordial- 
blatt trugen spater, als sie erwachsen waren, alle ohne Ausnahme inehr- 
zahlige Blatter. Auf diese Weise brachte de Vries es 1894 so weit, 
dafl er 20 Pflanzen besafl, deren Samen im nachsten Jahre 70—99% 
Keimpflanzen mit zusammengesetztem Primordialblatt ergaben. Auf 
dieser H6he erhielt sich auch weiter die Basse bei fortwahrender Aus- 
lese. Die Maximalzahl der Scheiben war sieben, aber eine rein ftinf- 
oder siebenscheibige Basse wurde auch bei scharfster Zuchtwahl nie 
erreicht. Die Basse blieb immer sehr variabel und die Lebenslage 
hatte fortwahrend groflen EinfluB auf die Anomalie, welche sich bei 
gunstigen Bedingungen am meisten zeigte. Bei sieben auserwahlten 
Pflanzen wurde im Juli 1894 die Scheibenzahl aller Blatter bestimint, 
so daB Kurven konstruiert werden konnten. Eine Pflanze ergab eine 
halbe Kurve mit dem Gipfel bei drei Scheiben. eine andere ergab eine 
symmetrische, zweischenkelige Kurve mit dem Gipfel bei fiinf Scheiben. 
Die fiinf iibrigen ergaben alle umgekehrte halbe Kurven, deren Maxi- 
mum bei sieben Scheiben pro Blatt lag. 

Audi Betourselektion fand, von guten Erben ausgehend, statt, 
wobei nur Keimpflanzen mit einfachem Primordialblatt und dreizahligen 
ersten Blattern fortgezuchtet wurden. Auf diese Weise ging die Basse 
in drei Jahren sehr stark zuriick, so daB sie keine seehs- oder sieben- 
scheibigen Blatter mehr aufwies und viele Pflanzen nur dreizahlige 
Blatter hervorbrachten. Aber dennoch ging das anomale Merkmal keines- 
wegs ganz verloren, da immer noch zwei Drittel der Pflanzen vier- bis 
fiinfscheibige Blatter trugen, wenn auch in weit geringerer Zahl als bei 
den besten Erben der Basse. 

Nach dem Mitgeteilten wird der Unterschied mit Trifolium incar- 
natum quadrifolium deutlich sein. Die Trifoliuna pratense quin- 
quefolium ist zwar keine vollkommen erbliche Basse, aber 
bei gunstigen Lebensbedingungen ist es schwierig, auszu- 
machen, ob das Artmerkmal oder die Anomalie starker ist; 
sie halten sich bei der Vererbung ungefahr die Wage. Und 
unter sehr gunstigen Bedingungen kann die Anomalie sogar 
ganz entschieden den Vorrang haben. 

.Lotsy, Peszendenz. 
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In einer solclieii.Rasse gelit es also niclit an, die Aiio- 
nijilie als semilatent zu bezeichneii, sonderii ist es besser, 
sowolii'das Artmerkmal wie. die Aiiomalie als aktiv zu be- 
traeliteii. Eiiie solche Rasse nennt de Vries eine Mittelrasse. 

Sie zeigt iiiir in den Minusvariaiiten eine Iialbe Kurve, in vieleii 
Fallen eine zweisclienkelige syinmetrische, in den besteii Erben Oder 
Plusvariaiiten eine inngekehrte halbe Ivurve.'’ 

,J)as bei diesen zwei Ptianzen erlialtene Resultat ist nun aucli 
fill* die (ibrigen von de Vries iintersiichten inkonstanten Gartenvarie- 
taten maBgebend. Stets liefien sidi die Rassen, welche er zilclitete, 
entweder der Ilalbrasse oder der Mittelrasse anreiben. So kommt er 
zii der Hvpotliese, dab neben den Mutationen mit vollstandiger Erblich- 
keit nocli zwei andere Falle existieren konneri, welche niir insofern 
scharf voneinander geschieden sind, als es sicli bei statistisclier Unter- 
sudmng zeigt, dab sie sich durch Kiiltur allein nicht ineinander uberfiiliren 
lassen. Denn bei Trifoliinn incarnatuin gelang es nicht, ans der Halb- 
rasse eine Mittelrasse zu zuchten, ebensowenig wie bei Trifolium pra- 
tense aiis der Mittelrasse die Halbrasse. Zwar gelingt es bei schlechter 
Eniahning bei Trifoliuni pratense quinquefoliiiin Pjflanzen mit lialber 
Kui've zu gewiuneru aber das sind nur Minusvarianten, deren Nadi- 
komnieii bei entsprechenden Ernahrungsverhaltnissen wieder zu der 
Mittelrasse zuruckkehren. 

Aiif diese Weise kommt de Vries zu dem nachfolgenden Schema 
der Erblidikeitsstufeii bei Mutationen 


Art 

Zwischon- f Halbrasse 
rasse \ Mittelrasse 
Dis jetzt iiiclit gefundene Stufo 
Ivenstaiite Varietilt 


Artmerkruad 

aktiv 

aktiv 

aktiv 

semilatent 

latent 


Anomalie 

latent 

semilatent 

aktiv 

aktiv 

aktiv 


Mit latent ist bier gemeint dab das Merkmal zwar gelegentlich 
siditbar wird, aber so selteii, dab es sidi einer statistischen Behand- 
lung entziebt. Eine scliarfe Detinition der Begriffe Halbrasse und 
Mittelrasse iabt sich vorlaufig nicht geben — — — . Man mub sich 
aiigenblicklich mit der Kenntnis der Tatsache begiiugen, dab bei der 
Halbrasse auch bei ausgezeichneter Ernahrung und scharfster Zuchtwahl 
sich nicht viel mehr als eine haibe Kurve erzielen iabt. Die Mittel- 
rasse dagegen zeigt die Anomalie bei guter Kultiir bald viel deutlicher, 
ja oft herrscht dieselbe bei den besten Individuen vorA 

Fassen wir nun, soviel als moglich mit de Vries’ eigenene 
Worten, die Resultate seiner groBartigen Arbeit zusamnien: 

„Der Fortschritt in der organischen Natur berulit im wesent- 
lichen aiif einer zunelimenden Differenzierung. Die Eigentumliclikeiten, 
welche zusamnien das Geprage der einzelnen Arten bilden, werdeii 
zahlreicher; jedes hdher organisierte Wesen hat deren in der Regel 
inolir als seine \'orfahren aus langst vertiosseneii Zeiten. Wenden wir 
dieses allgemeine Frinzip auf die Lehre von den elementaren Eigen- 
schaften an, so ergibt sich sofort, dab die zahl dieser Einlieiten im 
groBen imd ganzen mit zunehmender Differenzierung zunehmen mub. 
Oder unigekehrt, dab die H5he der Differenzierung im wesentlicheii 
durch die Anzahl der elementaren Eigenschafteii bedingt ist. Jedesmal, 
warm zu den bereits vorhandenen eine neue Einheit liinzukomint, 
schreitet die Differenzierung urn eineri Scliritt voran. Ware es moglich 
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ilie Einlieiten zu zalileii, so wiirdeii wir darin eiii MaB fiir die Organi- 
sationshohe der Orgaiiisnien linden/* 

,J)ie einzelneii Schritte, in die nacli dieser Vorstelliing die all- 
inahiiclie Dilferenzieriing sich audost, bezeiclinen wir als Miitationen, 
imd zwar grade wegen dieses Fortsclirittes als progressive Miita- 
tionen. Jede solche fiigt also dem Koniplex der bereits vor- 
liandenen erblichen Eigenschaf ten eine neue liinzu. 

,,Die neue Eigenscliaft braucht aber offenbar nicht sofort l>ei ilirer 
Entsteliung aucli sichtbar zu werden. Es handelt sich ja zunaclist niclit 
urn die auBeren Merkniale, sondern iiin die inneren Anlagen, diirch 
welclie diese bedingt ^Yer(ien. Und ebenso \Yie dei* Keim zahlreiche 
Aniageii entlialt, welche nocli der Entfaltiing barren, ebenso kann man 
sich denken, daB eine Eigenscliaft bei ihrer ersten Entstebung, ibrer 
phylogenetiscben Gebiirt, wenn icb so sagen darf, zunaclist latent bleibt, 
urn erst spater, vielleicht erst viel spater, aktiv zu werden.‘‘ 

„Nacb dieser Vorstellung ist jede progressive Mutation im Grunde 
ein doppelter Vorgang imd bestebt aus der Bildung einer neuen inneren 
Anlage und aus der Aktivierung dieser. Beide Prozesse mogen bis- 
weilen zusaminenf alien , sie braucben das aber nicbt. Daber ist es 
zweckmaBig, sie mit besonderen Namen anzudeuten, und bezeiclinen wir 
den inneren Vorgang aJs Pramutation, den auBerlicb sicbtbaren aber als 
die Mutation im eigentlicben Sinne.“ 

„Zugleicb geht aus dieser Erorterung bervor, daB eine innere 
Anlage nicht obne weiteres ein auBeres Merkmal bedingt Wie bei der 
Ontogenie kann auch in der Pbylogenie eine elementare Eigenscliaft 
zeitweise aktiv, aber zu anderen Zeiten latent oder inaktiv sein. Wird 
nun eine neue Eigenscliaft aus ibrem anfanglicben latenten 
Zustande aktiv, so nannten wir das eine progressive Mutation, 
und desbalb mtissen wir ihre Riickkehr aus dem aktiven in 
den latenten Zustand, wenn diese vorkommt, gleichfalls als 
Mutation, und zwar als retrogressive Mutation bezeicbnen.“ 
„Die Erfabrungen im Gartenbau und die Systematik der kleineren 
Arten und Varietaten lehren nun, daB solche retrogressive Mutationen 
ganz gewolmliche Erscheinimgen sind. Fast jede Eigenscliaft kann ge- 
legentlich verschwinden."‘ 

„Die retrogressiven Mutationen macben den Eindruck eines 
Verlustes: die betreffende Eigenscliaft verschwindet aus dem Gesamt- 
bilde. Aber alles deutet (larauf bin, daB wenigstens in der uberaus 
groBen Mehrzabl der Fade dieser Verlust nur ein auBerer ist, und daB 
im inneren Wesen der Pflanze die Anlage bleibt, aber inaktiv wird. 
Namentlich sprecbeii dafiir jene Fade, in denen eine systematisch latent 
gewordene Eigenscliaft gelegentlicb als Anomalie wieder sichtbar wdrd, 
wie z. B. das Auftreten von weiblicben Bltiten an mannlichen Exemplaren 
diocischer Arten.“ 

„Zwei Rassen, welche sich nur durch die Latenz oder die Aktivitat 
einer selben Anlage unterscbeiden, besitzen also in ibrem inneren Wesen 
dieselbe Anzalil von elementaren Einlieiten. Sie stehen einander offen- 
bar anders gegenuber als zwei Rassen, deren eine durch die Neubildung 
einer Anlage aus der anderen bervorgegangen ist, wo also die Anzahl 
dieser Einlieiten uni eine verscbieden ist.“ 

„Ehe wir aber diesen Gegensatz naber betracbten, mussen wir uns 
<lie Frage vorlegen, ob der aktive und der inaktive oder lateiite Zu- 
stand die einzigen sind, in welchen eine innere Anlage vorkommen kann. 

17 * "■■■ 


Die Xatiir der Mntaiiteii. 



1 fH‘oretiseh ist SDlclies ortenhar gnv iiiclit ei'forderlieli iiiid koniieii wir 

dazwisclien sehr verscliiedeoe (Jrade der Aktivitat denkeii. Tat- 
lelirt die B^rfahrmig, da 6 sokdie Zwischenstiifeii auch vorkommeii, 
Wir liaben sie oben als senulatent bezeichnet, iind die Rasseii, 
welrlui sieh durch solclie seniiiatente Eigenscliaft^ kemizeichiieii, irn 
ailg(‘!iieineii Zwisclienrassen genaiiiint. Von diesen gibt es zwei Typeii, 
welehe oris dberall iin Fi'eien uiid in den luiltiiren entgegentreteii, die 
Ilalbravssen iind die Mittel- oder Doppelrassen. In beiden Fallen ist 
das seinilatente Merkinal in besonderer Weise init einer anderen, aktiven 
Eigenscliaft verbunden, uiid zwar derart, dab sie in ilireii ilufieriingen 
sifli gegenseltig aiisscldieBen. Sie vertreten einandei\ weiin man so 
^agen dart ond bilden soinit ein vikanierendes Paar. Dreizahlige Klee- 
blatter ond funfzaldige, dreizahlige oder gespaltene Samenlappen und 
zweizijhlige, norinale ond pelorische Bltiten, stielriinde und verbanderte 
Sprosse, gewolmliciie und iietaloide Staubfaden bilden solclie Paare. 
passelbe Illatt, dasselbe Staubblatt, derselbe SproB kann niclit zu gleiclier 
Zeit drei- und funfzahlig usw. init eineni Worte normal und abnormal seim 

Diese vikariiei-enden Merkmalspaare sind die Quelle einer weit- 
gebcaiden ^blriabilitat, indeni die Anomalie in den versdiiedensten Graden 
der Ausbildung auftreten kann. Die Individuen einer (Truppe schwanken 
dann in ihrem AuBeren nicht urn ein Mittel, wie bei der gewdlmlichen 
tiuktuierenden oder oszillierenden Variabilitilt, sondern zwisdien zwei 
oft weit getrennten und einander mehr oder weniger entgegengesetzten 
iypeii. Sie tragen das Geprage der Inkonstanz und solclie Rassen und 
^ariet^i,ten ptiegen aurdi gewrdnilich kurzweg inkonstante genannt zu 
werden. Aber nur in dem Simie, dafi der Formeiikreis, in welchem 
sie liin und her schwanken, ein auBerst reidier und namentlidi ein di- 
tviicr Oder (binorpher ist, nicht aber so, daB irgend ein IndividuinD aus 
diesem Kreise lieraiisbredien und eine neue Rasse bilden konnte. In 
diesem Sinne sind die inkonstanten Rassen ebenso feste wie die besten 
konstanten Arteii und Varietaten,'‘ 

Arten und Vanetaten! Was ist zwisdien beiden der UntersdiiedV 
Audi hieraiif antworten wir mit de Vries’ Worten: 

^ ,.Jede horin, welehe durch Neubildurig einer iniieren 
Anlage entstanden ist, sollte somit als Art, jede andere 
welehe ihre Eigentumliehkeit nur einer Umpr’agung einer 
bercits vorhandenen Anlage verdankt, sollte als Varie'tat auf- 
gefaBt werdenr 

Selbstyerstandlidi wird hier unter „Art*^ die elementare Art ver- 
standen. Fbenso selbstverstandlidi ist obige Detinition eine theore- 
tisclie; 111 der Praxis laBt es sicb ofters nidit bestimmen, was Art und 
was Vanetat ist 

Eins aber kbnnen wir wohl sagen, uiimlicli dafi jcwei 
bormeu, welehe bei gegenseitigen Kreuzuiigen in alien Merk- 
malen typisch iiiendeln, als Varietaten einer selben Art. auf- 

ziifassen sind* 

Damit soli al)er nielit gesagt scin. dafi zwei Forineii, welehe nielit 
ni alien Merknialen typiseh mendeln, keine Varietiiten einer selben Art 
sein koinieti, zu einer solchen Behanjiturig ist unsere Kemitnis der 
RasTardienuig noch viel zu gering. 

Fnhren wir wieder de Vries’ Worte an: 

.a>>« Entstehung der elementaren Arten heridit auf der 

Aeubddimg von elernentareii Eigeuschaften. also auf deren nunieriscber 
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Zinialinie, die ecliten Varietateii iinterscheiden sich von ihrer Art diircli 
die Latenz bestimmter Merkmale, sei es. daB diese in dem Typns der 
Art aktiv mid in der Varietat latent sind, sei es, daB sie im erstereii 
latent oder seiiiilatent vorkommen nnd bei der Entstehnng der Yarietat 
aktiv Oder seniiaktiv werden. Den oben beniitzten Bezeichniingeii ge- 
niiiB entstelien also die eleinentareii Arten durcli progressive, die ab- 
geleiteten Varietaten aber diircli retrogressive nnd degressive Art- 
bildung. 

Wir konnen iins also folgende Entstehungsweisen von Arten denken 
(DE Vries, Bd. I, p. ,460): 

Entsteliung nener Arten. 

A. Uiiter Bildung nener Eigenschaften: Progressive Art- 
bildung. 

B. Ohne Bildung iieuer Eigenschaften 

1. diirch (las Latentwerden vorhandener Eigenschaften: Retro- 
gressive Artbildung, Atavismus z. T.; 

2. durcli Aktivierung latenter Eigenschaften: Degressive Art- 
bildnng 

a.) ans taxinomen (ev. latenteii) Anoinalien, 
b) als eigentlicher Atavismus. 

3. Ans Bastarden. 

Wie steht es nun strikt genommen mit de Vries’ Mutan ten? 
Berulien sie auf progressiver Artbildung? Nach de Vries’ Meinung 
ja, aber ist dies naxdigewiesen? GewiB nicht. In der Lamarckiana sind 
die Eigenschaftstrager der Mutanten bereits latent vorhanden, in dieser 
Hiiisicht gehOren sie also der Grnppe der degressiven Artbildung an. 
DaB sie in der Praniutationsperiode (lurch Hinznfugnng einer neuen 
Eigenschaft zu denen der Art, aus welcher sie entstanden, gebildet sind, 
ist eine Hypothese, weiter niclits. Ob sie ihre Existenz einer frtiheren 
Kreuzung verdanken oder nicht, bleibt zu entscheiden, Gezeigt ist, daB 
die Mutanten in der 0. Lamarckiana kryptomer enthalten sind, wie sie 
hinein gelangt sind, weiB niemand. 

Die Basis der de VRiESschen Mutationstheorie, die Entsteliung 
iieuer Arten durch progressive Mutation, d. h. (lurch Hinzufugung einer 
nenen Eigenschaft zu den bereits vorhandenen beruht, wenn ich es so 
ausdrilcken darf, auf „circumstantial evidence^ ,und wie liberzeugend diese 
aiich in inancher Hiiisicht ist, so darf man sie nicht fur bewiesen gelten 
lassen, indem man den ProzeBsthcken die Mutanten als Beweistticke 
beilegt. Denn die Mutanten sind noch namenlose Kinder, deren Genea- 
logie keineswegs feststeht; von ihnen’ weiB man nur, dafi eine Mutter 
fraglicher Herkunft mid fraglicher Rasseiireinheit, die 0. Lamarckiana, 
sie von Zeit zu Zeit mivermittelt in vollkommenem Ziistande in die 
Welt setzt. 

Damit ist aber selbstverstancllich de Vries’ Mutationstheorie 
keineswegs verurteilt, aiudi Darwixs Deszendenztheorie beruht nur auf 
^circumstantial evidence.** Welchen von beiden der Vorraiig gebiihrt, 
wii‘d spilter, im theoretischen Telle, erortert werden. Dali de Vries’ 
cxperinientelle Arbeit, auch wenn meines Erachtens, die Demonstration 
der Mutanten noch nicbt einwandfrei ist, einen gewaltigen Fortschritt 
bedeutet mid groBe neue Arbeitsgebiete erdflfhet, wird kein Einsichtiger 
leugnen. 
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llierait habe ieh Sie^ wie icli glaiibe, meiiie Daineii und Herreii, 
(ler Haiiptsache iiaeh mit den Tatsachen bekannt gemacht aiif welche 
iinsere Evolutionstlieorien sich stiitzen. Nur zwei groBe Gruppeii von 
stritzenden Tatsaclieiij die der Palaontologie und die der Pflanzeii- und 
Tiergeographie babe icii nocli nicht besprocben, sie lassen sicli besser 
in direktein Zusaminenhang mit den Theorien erorterii, aiis welclieni 
Groiide wir sie denn aiich im tbeoretischem Teile iinserer Voiiesungeii 
behandeln werden. 

Wo wir also ans Ende des ersten Teiles iinserer Aiifgabe gelangt 
sind, wird es gut sein ganz kurz das Gelernte zu resuinieren, was ich 
iin folgenden versiicbe. 

L Wir liaben gesebeii, daB die Form eines Individuiims nicht un- 
veranderlicb, sondern eine Zwangsform ist, eine Funktion der 
spezifivscben Struktiir des beti^ffenden Organismus und der auBeren 
Umstande. Wir babeii das kurz ausgedrtlckt, indem wir die nor- 
male Form eines Individuiims einen Biaiomorphos, die Ver- 
anderung derselben durch morphogene Reize eine Biaiom eta- 
mo rpbose nanntem 

IL Wir liaben die normale Vererbiing der Eigenschaften der Eltern 
aiif ihre Kinder, Enkel und IJrenkel verfolgt und gesehen, daB 
die elterlichen Eigenschaften nicht als ein Komplex durch die 
Nachkommen geerbt werden, sondern daB 

a) die Eigenschaften der Eltern wahrend der Gametogenese 
liber die Gameten verteilt werden; 

b) dafi durch die Kombinationen solcher Gameten Kinder ent- 
stehen, welche imtereinander und von den Eltern verschie- 
den sind; 

c) daB dies daher ruhrt, weil jede Gamete nicht samtliche 
Eigenschaften der Eltern besitzt, sondern daB einige durch 
andere ersetzt sein konnen. 

d) Wir haben die Nachkommen in ihrer Gesamtheit betrachtet 
und gesehen, daB die Verteilung der elterlichen Eigenschaften 
tiber dieselben nach den Gesetzen des Zufalls stattfindet. 

e) Wir haben gesehen, dafi der Grad der Entwickelung einer 
jeden Eigenschaft von der Ernahrung im weitesten Sinne 
abhangt. 

f) Den eruierten Unterschied zwischen den Kindern iinterein- 
ander, und zwdschen diesen und ihren Eltern, nennen wir 
kontinuierliche Variabilitat, kontinuierlich weil sie in 
jeder Generation angetroffeii wird. 

III. Zu der Auffassung, daB ein Individuum nicht eine Einheit sondern 
ein Agregat von untereinander unabhangigen Einheiten ist, sind 
wir hauptsachlich durch die Bastardlehre gelangt 

IV. Wir haben drei Arten von Bastarden kennen gelernt: 

1. die spaltendeh, welche nichts von ihrer Fertilitlt einbiissen; 

2. die nichtspaltenden, welche konstante, aber weniger fertile 
Zwischenformen liefern ; 

3. die BOgenamiten Mutationskreuzungcn mit Pleioty{)ie in F^ 
und Konstanz in den nachsten Generationen, wobei es abcr 
noch fraglich ist, ol) diese konstanten Formen als Bastarde 
zu betrachten sind, 

V. Wir liaben gesehen, daB Biaiometamorphosen erblich sein konnen. 
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VI. Wir liaben die Ersclieiniingen der diskoiitiiiiiellen Variabilitat kennen 
geleriit. Wir liaben geselien, dafi neue Formen plotzlicl! iind iin- 
vermittelt in voller Konstanz aiiftreten konnen, es sei als Sprung- 
variationen, es sei als Miitanten. Die X^rsache dieser Erscheiniing 
blieb uiis aber nocli vollig imklar. 

VIL Wir liaben erortert, dafi wir iins nacli der Miitationstheorie die 
Entstehung neiier Arten im Prinzip wie folgt denken konnen. 

A. Unter Bildung neiier Eigenscliaften: progressive 
Artbildimg, 

B. Ohne Bildung neuer Eigenscliaften, 

1. diirch das Latentwerden vorhandener Eigenscliaften: 

retrogressive Artbildung, Atavismus z. T.; 

2. durcli Aktivierung latenter Eigenscliaften: degressive 
Artbildung 

a) aiis taxinonien (ev. latenten) Anomalien, 

b) als eigen tliclier Atavismus. 

3. Aus Bastarden. 

VIII. Wir liaben geselien, dafi die Variabilitat riclitimgslos ist. Selbst- 
verstandlicli ware es moglicb, dafi eine Variabilitat in bestimmter 
Richtung bestelie, wie dies z. B. von Cope u. a. behaujitet wird. 
Ich will dariiber hier nicht reden, sondern sie lieber spater ini 
Zusanimenhang mit neolamarckistisclien Theorien behandelii. 

IX. Wir liaben geselien, dafi sicli das Evolutionsproblem folgeiider- 
niafien fassen lafit: 

I. Wie sind diskontiniiellen Formen oder Arten entstandenV 
11. Wie koinmt es, dafi sie angepafit sind? 

Damit sind wir also zum zweiten Teil imserer Aufgabe gelangt, 
zu der Frage: Evolution oder Konstanz? 


Sechzehnte Vorlesung. 

n. Teil. 

Die Evolutionstheorien. 

(xibt os Tatsaclien, wolelie das Stattfindon von Evolution beweisenV, )>. 204. Die 
Ontogcmie, eine abgekiU’zte Pliylogenie, p. 204. Das Vorkommen eines Xa.ii])liiis- 
stadiuins bei den Cnistaeeen, p. 265. Ammoniten, p. 271. FIuksts Einwendnngen 
gegen die Aiiffassnng der Ontogenie als eine abgektirzte Pliylogenie, j). 272. Coinis 
Verteidigimg derstdben, ]>. 273. Haeckels Stellung, p. 2<;). Menscb luul xVffe, 
]). 270. Das Vergleiclnni von oxtronien Ileprasentanten beider Reihen, p. 277.^ Ist 
die Seele ein Ding sui generis?, p. 277. Das Hewissen, ]). 27 Die clieniisoho 
Verwaiidtscliaft zwisclien Mens(*hen nnd Affon, ]). 27(S. 

Meine Damen und Herren! Bic Tatsaclien, welclie icli mit Ilmen 
beliandelt babe, zeigen zur Geniige, ich meine sogar ilberzeugend, dafi 
Evolution moglicb ist; dies besagt aber selbstverstandlich noch nicht, 
dafi sie tatsaclilich stattgefunden hat, ebensowenig wie die Mogliclikeit 
der Existenz einer Gottlieit die Existenz derselben beweist. Dies wird 
wie ich meine, manchmal iibersehen. 
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Selieii wir also zunachst oh es Tatsaclion i»ibt, welche beweiseu, 
dab oiiio Evolution stattlimlet oder statti^^ofundeii hat. 

Falls (lie In'dieren fjebeweseii, wie die Evoluti()iist!i(H)rieu lehren, aiis 
iiitMlereu entstelien. kdniite die Entwicklun^’, die Ontogenie der Oi-ga- 
nisinen uns dies zeigen. Man kihinte sicli deiiken. dab die EntwicMiing 
dos Organisinus v(jii F.istadiiiiii an bis ziini er\Yaclisenen Zustande eiu 
S(*lin(dleres DiiiTlilaiifen desselbeii Weges wiire, wehdieii die Art in 
ilii’er Entwickhnig ziiruckgelegt hat, o(ler aiiders ausgednlekt, dab die 
(dntogenie eine beschleuiiigte Phylogenie ware. 

Selbstverstandlieh bi*aiidite dabei nicht jcder Schritt der Phylogenie 
diireli di<^ Ontogenie wiederholt zn werden. es ware denkbar, dab die 
Ontogenie nieht nur eine beschleuiiigte, sondern zu gleiclier Zeit eine ab- 
gekiirzte Pliylogenie ware. In beiden Fallen wiirde die Zeit, in welcher 
die Kntwi(‘.klung statttindot, abgekiirzt werden, so wie man das Ende 
eines stundenlangen si(‘h schlangelnden Wald])fades eiitweder dadinrh, 
in z. 1>. einer halben Stnnde errei(*hen kann, dab man deiiselben sehr 
sflimdl zuriicklegt, oder dadiurh, dab man durch Abs(.*hiieiden der 
Ih'egungen (hm Weg abkiirzt. 

Selien wir also, ob die Ontogenie eine abgeldirzte Phylogenie 
sein kannV 

Dab Abkiirzungen eines Entwicklungganges iiberhaupt vorkominen 
koiuien, liibt sich experiineiitell erweisen. Sie wissen ja alle, dab die 
Larven \on Salainarulern ini Wasser leben and wahrend dieser Zeit 
nicht inittels Lungen, sondern mittels Kiemen atmen. Es gibt nun 
Landsalaniaitder, bei welchen dieses Stadium des Lebens im Wasser 
fehit, da die Jiingen sich im Kiirpei* des Muttertieres bis zum Lungen- 
stadimn imtwickeln. 

Die^se Larven bilden im Kiirper der Mutter keine Kiemen, son- 
<lern nur sehr kurze Anliangsel, welclie man als Kiemennidimente be- 
trachtet. Bei alien Salamanderarten, auch bei den wasseiiebendcn, 
atrophiereii, wie wir salien, spater die Kiemen. hier tritt diese Atrophic 
bereits auf, wenn die Kiemen erst anfangen sich zu entwickeln, hier 
habeu wir also eine Ahkiirzung des Entwieklungsvorgangs. Gegeniiber 
dieser Auffassimg wiirdc man die Ansicht vertreten konnen, dab diese 
Anhiingsel keine Kiemen sind. Urn diese Meinung zu entkraften, hat 
i^Dtn kurzeni versiicht, ilire Kiemennatur zu beweiseu. Dazu warden 
die Tiere in dieseiu Stadium dem Miitterleib cntiiommen, und ins Wasser 
gebracht ; die Anhangscl entwickelten sich dort zu Kiemen. Bei den 
laiidlchendcn Salamandern wir<l also ein in der ]\Iitte des Entwicklungs- 
ganges gelegcnes Staxlium (ibersprimgen mid so die Ontogenie abgekfirzt. 

Selhstverstandlich kann theoretisch der Weg no(di in anderer 
Weise abgekiirzt werden, nicht diircli Uhei’sjiringung oder beschlcunigtes 
Zurucdvlegen eines etwa in der Mitte des Weges golegencn Stadiums, 
sondern durch Absclmeiden des Ernies des Weges, also indem nicht 
mehr der gauze Weg durchlaufen wird. Ein Beisiiiel davon liefert der 
Axoioth welcher bereits wlihrend des Larvenstadiums geschlecblsrcuf 
werden kann, and infolgedessen nnr selten noch das erwaidisoiie Tier 
erzeugt, sondern sich init der Erreichung der (k^schlechtsreife begniigt 
und als Larve sein Dasein beendet. 

Auch bei Fflanzen ist eine Ahkurznng des Entwic'kelungsgariges 
keineswegs selten. So bildeii die laiulbewohnenden Zygomycoten in 
ihren Oametangien keine Gameten mehr, wie ihre Verwandteii. sondern 
lassen ilie Gametangien selbst kopulieren. 
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So salien wir, dafi bei Fanien die Bildung von Gesclileclitsorganeii 
ail! den Protliallien otters iinterbleibt imd daB die 2x-Generation, die 
Farnpflanze, dutch seitliclie Kopuiation zweier Prothalliiimzellen apogani 
gebildet wird; ja wir salien sogar, daB das gauze 2x-Stadium iiber- 
spriingen werden kann, indem das Prothalliiim Sporangien bildet. 

Diese Beispiele liefien sich ad libitum vermehren: icli griff nut 
lieraus. was inir gerade einfiel. 

Wo wir also sehen. daB gauze Stadien des nonnalen Entwiek- 
liingsganges iibersprungen werden konnen, wird es tins nicht w under 
nehmen, wenn es sich iieraiisstellen sollte, daB die Ontogenie nicht eine 
einfach beschleunigte Kopie der Phylogenie ist, sondern eine verkilrzte 
Phylogenie, d. Ii, eine solche, wobei eine grofiere oder geriiigere Zalil 
von Pliasen tibersprungen wii*d. 

Sehen wir also zunachst, ob die Ontogenie als eine verkiirzte 
Pliylogenie betrachtet werden darf. 

\Vir haben bereits geselien, daB bei gewissen Landsalamandern 
eine Abkurznng der Ontogenie stattlindet, in dem die bei verwandten 
Alien vorkominenden Larvenkieinen nnr rudiinentar gebildet werden. 

Einen analogen Fall kennen wir bei gewissen krebsartigcn Tieren. 
Folgender Schilderung dieser Verhaltnisse liegen die Mitteilungeii Weis- 
MANNS in seinen Vorlesnngen ziigriinde. 

Die Jiingen der Daphnien oder Wassertiohe kriechen in voll- 
koinmenein Ziistande aiis dem Ei heraus. N^erfolgt man ihre Embryonal- 
entwicklung, so beobachtet man etwas hbchst Bemerkeiiswertes. Anf 
einer bestiminten Entwicklungsstnfe ist innerhalb desEies ein embryonales 
Tierchen entstanden, das in keinerlei Hinsicht der Daphnia almelt und 
dieses embryonale Tierchen hautet sich innerhalb der Eihiille! 

Das ist fiirwahr eine eigenthmliche Erscheiniing! Das Haiiten 
kommt bei vielen Tieren und vielen Larven vor, aber nur bei frei- 
lebenden. Da erfiillt es dann den Zweck, dem Tiere zu ermdglichen 
zu wachsen, zu welchem notwendigen ProzeB es innerhalb seiner alten 
Haut keinen Raiim ffndet. 

So werfen Krebse und Krabben alljahrlich die Schale ab, wozn 
sie zunachst innerhalb derselben eine neue, sehr dehnbare Haut bildein 
welche sich in der Tat auch, bevor sie sich zur neuen Schale verliartet, 
durch die (iroBezunahme des Tieres sehr ausdehnt. Wie betrachtlich 
die fast plotzliclie GroBezunalime des ausgcschlupften Tieres ist, weiB 
jeder Knabe, der jemals versucht hat eine eben geschalte Krabbe wieder 
hi die alte Schale hineinzuzwangeii. Das Tier war dermaBen in der 
alten Schale zusammengeiireBt, daB es buchstablich aus der Haut ge- 
fahren ist. 

WozU aber eine Hautung innerhalb der Eihiille, eine Hiiutung 
also, wodurch kein Raum geschaffen wirdV 

Da liegt es anf der Hand zu vermuten, daB bei krebsartigeu 
Tieren frliher ein freilebendes Larvenstadium vorkam, und daB diese 
Hautung IJberbleibsel eines friiheren zweckmaBigen Vorganges ist. Wir 
wisseu nun, daB ersteres in der Tat der Fall war, und dies freilebende 
Larvenstailium wird mit dem Namen Naupliusstadinm angedeutet 
(Fig. 106). 

Dieses laBt sicb leicht an einem verwandten Daplmi(lengenus, an 
Leptodora liyalina, demonstrieren. Dieses Tier bildet zwei Arten von 
Eiern: Somrnereier und Wintereier. Die Sommereier lileiben vom Miitter- 
korper geschiitzt, aus ilinen kriechen die Tierchen, gerade wie hei Daphnia, 
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in vollkoiiimeiier Form heraus; die Wintereier aber ^verdell ini Wasser 
aligelegf. iiacli(lein sie sich im Slutterkorper nur bis zum Naiipliusstadium 

entwickeltliaben; dieser 
— Naiiplius krieclit dann 

iieraus und sclnvimmt 
Wassei’ umher 
(Fig. 107). 

Es zeigt sich also 

sclion, daB der Nauplius 
urspriinglich eiii frei- 

^ M\ lebendes Stadium war. 

V\\\?^ Verfolgen wir einmal 
/ f / y/ "f dieLebensgeschichte der 

' ^ '//>rl \ Garneele Peneus Poti- 

/■■ i ' \| I'/ \ ^ mirim, einer brasiliani- 

' r I schen Art. 

‘ Aus dem Ei dieses 

Ms. 106. ITawpiluslarve (nacli Fritz Mf'LLEK) Olgailismus schliipft die 

Naupliuslarve heraus 

, . . . . “iid schwimmt frei im 

Wasser umher (Fig. 108). Die Naupliuslarve kennzeichnet sich durch 
den Besitz eines ungegliederten Korpers, eines eiuzelnen median 
gelegenen Auges und einer Oberlippe; und besitzt weiter drei Paare 
von GliedmaBen, von denen ein Paar als Fuhler oder Antennae fungiert, 
wahrend die beiden anderen Paare die Funktionen von Ruderbeinen ver- 
richten. Diese Ruderbeine sind meistens einmal verzweigt. 


1'%^ Tc- 

\W ’) 0 




(*4) (!iIhi V aiiaa, mit Sommereiem. (S') miter der Selmle 

Die weitere Entwicklung dieser Larve fiihrt nun zum sogenannten 

enS£!“Mto^"i urspriinglich ungegliederten Korpers 

entstehen mteicalar die Andeutimgen einer Gliederung, wodurch der 

TMi w/f‘ IdJiteren getrennt wird. Dieser vordere 

zonmi i * w-rf ^‘^^ditzenden Panzerplatte Qber- 

zogen hat, wnd fyipfbruststiick genannt; der hintere Teil, sowohl das 

fpilc'^lOO Stack desselben, lieiBt Abdomen 

Kopfhruststuck liaben iiizwischen cine Reihe von Verilnderunmi 
<dnes Augms sind dcren zwei entstandon, welche 
Horn Tr ^^lediane, aber .sehr nahe bei derselben hegen. 

Stdtt der drei laare von Ghedmassen sind deren sechs entstandon 
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wahrend die Mundoffnuiig noch, wie bei der Nauplius, eine einfache 
Offnung ohne Kauapparat ist. Walirend dieses Stadiums sind wohl 
noch samtliche GliedmaBen bei der Fortbewegung des Tieres beteiligt. 

Fig. 108. Fig. 109. 




Fig. 108. Nauplinslarve der Crameele Feneus Fotimirum (nacli Feitz 
MOller). / die Fiihler ; II und III die zweiiistigen RuderfiiBe ; Au Auge. 

Fig. 109. Peaeus Fotimirom. Erstes Zoeastadiiun (nach Fritz Muller). 

Nochmalige Zunahme der GliedmaBenzahl und weitere Differen- 
zierung tindet im zvveiten Zoeastadium, nach erneuter Hautimg start 
(Fig. 110). 

Die Augen wachsen zu Stielaugen aus und divergieren. Die beiden 
vorderen GliedmaBenpaare haben sich zu Antennen entwickelt, wahrend 
das dritte Paar zum Kauapparat, zu Mandibein umgebildet ist. Das 
vierte, fttnfte und sechste Paar fungieren als Ruderbeine, wahrend ein 
siebentes Gliedmafienpaar bereits ziemlich weit entwickelt ist, und 8 — 12 
angelegt warden. Audi das Abdomen wurde inzwischen gut ausge- 
bildet. — Alsbald findet wieder eine Hautung start und schltipft aus 
der alten Haut das Mysisstadiura heraus, welches der erwachsenen 
Garneele schon bedeutend ahnlicher ist (Fig. 111). 

Dreizehn GliedmaBenpaare sind jetzt vorhanden , von welchen 
1 und 2 Antennae, 3 Mandibein, 4 und 5 Kiefer und 6 — 13 ein- oder 
zweiastige Ruderbeine sind. Am Ende des Abdomens haben sich zwei 
Flatten, die sogenannten Schwanzflossen, entwickelt, und das Tier kann 
nun nicht nur mittels jener RuderfiiBe schwimmen, sondern aueh durch 
das Zusammenschlagen und plotzlich wieder Strecken des ganzen Ab- 
domens, durch das sogenannte Schlagen mit deni Schwanz. Eine letzte 
Hautung und das erwachsene Tier tritt zutage. Es besitzt zwei An- 
tennenpaare, sec.hs Paare von Mundteilen und fiinf Paare von Geh- 
beinen, von denen das dritte Paar groBe Scheren trSgt (Fig. 112). 
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Eiiie, Yollstilndige Entwicklimgs- 
reiiie eines Krebses entJialt also ein 
Kaupliusstaflium, ein Zoeastadiuni, 
ein Mysisstadiiiiii iind die erwach- 
sene Form, siimtlidi freilebend. 

Wir salien bereits, dafi dieser 
Entwicklungsgaiig bedeiiteiid abge- 
kiirzt werden kann, indem das voll- 
kominene Tier aiis dem Ei sclililpft, 
imd also die Larvenstadieii im Ei 
durclilaufen werden. In anderen 
Fallen salien wir die Naupliiislarve 
aiis dem Ei heraiiskrieclien , imd 
bei den lioheren Krebsen scliltipft 
die Larve meistens als Zot%, aiis 
dem Ei beraus. 

Was sind nun eigentlicli diese 
StadienV Dem Mysisstadium ent- 
sprecliende Tiei*e sind als frei- 
lebende, selbstandige Tierarten be- 
kannt, sie bilden die groBe (Iruppe 
der Scliizo])oden; den Kamen Mysis- 
stadium verdanken sie dem Genus 
Mysis, einem Scliizopodengeschlecbt 
(Fig. 113), welclies p. 269 abge- 
bildet ist. Die Ubereinstimmiing 
zwisclien dem Mysisstadium von 
Peneus und diesem Tierclien fallt 
sofort aiif. 

Eine dem Zoeastadium ent- 
sprecliende selbstandige Art ist 
niclit bekannt; es liegt aber auf 
<ier Hand, anziinelimen, dafi es der 
Zoea gleichende selbstandige Tier- 
arten gegeben liat. Falls dies 
richtig, wai-e die Ontogenese liier 
eine Wiederholung der Pliylogenese. 
Die Urahnen samtliclier Krebse 
waren dann niedrig entwickelte 
Tiere mit einer einfachen Meta- 
morphose: Isauplius — erwacli- 
senes Tier — • gewesen. 


no. Zweites Zoestadium. 
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: Alls (liesen llraliiien , liiitte sicli daiiii eme /holiere, jetzt aiisge- 
storbene Gnippe eiitwictelt, ,, welclie der ,Zoea glicli, daraiis waren die 
iiocli jetzt lebendeii Schizopodeii imd aiis dieseii die liolieren Krebse 



1 12. ■ Erwacliseiies Tier. 

entstanden. Das Scluzopodenstadiinii ist iiiis als Mysisstadiaiii bei der 
Entwickliing imserer Krebse bekannt. Sie werdeii niit Reelit beiiierketi, 
(Mi zwar vieles flir diese Aiiffassiing 
spredie, dafi aber damit liocb keineswegs 
bewieseii sei, dafi die Oiitogeiiese eine 
Wiederliolung der Phylogeriese ist. Das 
ist, wie gesagt, richtig: beweisen UiBt es 
sich iiicht, denn wir liaben der Phylogenie 
iiicht pers5nlicli beigewolint, aber walir- 
scheiiilicli liaben wir nnsere Aiiffassung 
111 . E. bereits gemacht, iind wenn wir huh 
iiacliweisen koiinen, daB bei alien krebs- 
artigen Tieren, wie verschieden ibr liifieres 
and) sein mag. ein Naiipliiisstadiiim gefiin- 
den wird, dann dfirfen wir wold sddieBen, 
dab dies mebr als Ziifall ist, und da 6 der 
Kaupliiis in der Tat die Larvenfonu <les 
gem ei lisa men Uialmen aller diescr Tiere 
ist. Sehen wir also zunadist, ob die 
Terscbiedenen Krebsgruppen stark ver- 
sebieden sind. Die Aiitwort laiitet: so ver- 
sdiieden. dab Bie gewib eine Aiizabl dieser 
Tiere nicbt als Krelise erkermen wiirden. 

Dapbnia, Scpiilla, Beepoeke und Enten- 
musdiel . Bdiizopoden (Mysis), Baecnliiia 
und dieAYaltisdibiuse sind, wie sie s^dieid), 
so versddedeno ere, dab man sie nidit 
Iddit far Mirwandte halten wlirdc^. dVotz- 
dem (lurdilaufen diese Tiere alle ein Naupliusstadium. Kann man 
sdidneren Bewcis fur ibre gemeiiisame Abstammung verlangeii 

1) Abbilibnig-en anf S. 270, 27 K 



Fio'. 1 ir>. Mysis oemlata 
(uadi ib O. Saks). 
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Eiii selir iateressanter Beweis fiir die Ilypotliese, dafi die Oiitogenese 
abgekiirzte Pliylogenese sei, wiirde bereits 1873 von Wurtem- 


BERGER an fossilen Ainraoniteii erbracht. 





Fig. 114. BapRma (nacli Claus). 



Fig. 115. Sciuilla mantis (tiacli Claus). 




Sie wissen, dab 
eiiicAmmonite ein 
Ceplialopode war 
iiiit spiralig ge- 
wnndeiier &iiale. 
Es lebteii damals 
aber verschiedene 
Ammonitenarten, 
welclie, wie dies 
bei vielen Lebe- 
wesen der Fall ist, 
die Artmerkmale 
. erst im erwachse- 
nen Zustahde ziir 
Schau triigeiL 
Nun wachst bei 
den Ammoniten 
die ScliaJe am 
Vorderende, und 
demzufolge sind 
die nacli auBen 
gelegenen Win- 
dungen und Kam- 
mern stets grofier 
als die dem Zen- 
trum nalierliegen- 
den. 




Mg. lie. Balanus tintinnabnlnm 
(nacb Ch. Darwin). 


Fig. 117. Xiepas 
(iiach Claus). 


Mail spricht nun von auBeren vorderen und von inneren hinteren 
Kamniern. Man kann sie selbstverstandlich aucli der Reihe nach rmine- 
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riereii. So hat unteiisteheiide, im Langssclmitt abgebildete Ammonite 
52 Kanmiern. Ein solches Tier zeigte nun z. B. an der AiiBeiiseite 
von Kammern 50—52 Hocker auf der Schale, wahrend die tibrigen 


Fig. 118. Die beiden G-esclileclitstiere von dLondracantlms gibbosus 

{iiacli Claus), a Weibclien in seitlicher Lage; b dasselbe von der Bauchflache mit 
anhaftenden Mannchen (J). 

Fig. 119. Sacctdina purpurea (nach Fb. MuIjLER). Die linke Figiir stellt 
das erwachsene Tier dar; die rechte die Naiipliuslarve. W Wurzellilufer, vvelche in 
den K5r])er der Krabbe eindringen; Oe Offnung des Mantelsackes. 


. Eine andre Art da- 
imd auf der nachsten 


Teile der Schale solche Hocker nicht aufwiesen. 
gegen zeigte an Kammern 50- 
inneren Windung z, B. bei 
Kammern 40— -42 genau solche 
Hocker, wie die erste Art auf 
der aufieren Windung bei 
Kammern 50 — 52. Eine dritte 
Art zeigt die Hocker auf einer 
noch weiter nach innen ge- 
legenen Windung. 

Mit anderen Worten: die 
neuen phyletischen Merkmale 
zeigen sich erst beim erwach- 
senen Tiere, werden dann aber 
in der Ontogenese auf jiingere 
Stadien zuruckgeschoben, je 
nachdem sich neue UnibiK 
dungen beim Tiere vollzielien, 
so daB die ph}detischen Um- 
anderungen des erwachsenen 
Tieres stets tiefer in der 
Ontogenese der Art auftreten. 

Von einer einzigen 
Ammonitenschale lilBt 
sich also in solchen Fal- 
len die Phylogenese ab- 
lesen. 


Fig. 120. Xiongs scbuitt eines in HaD- 
stadt (Salzkammergut) gekauften Ammo* 
niton. 
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DaJj man dieses feststellen koiinte, verdaiikt man (leiii erfreiilidieii 
rmstande, daB die Arten fossil in aiifeinander foJgeiiden Scliichteii aiif- 
i>e\va}ul blieben. Hieraiis ersali man, welclie die jurigeren, welche die 
ditei’en Arten waren. 

Derartige Tatsachen stellte Weismann bei rezenten Raiipen fest. 
So lieBen sicli nodi zaldlose Beispiele fiir die Hypotliese, dab die 
Oiitogeoese eine verkui-zte Pliylogenese sei, beibriiigen. So werden die 
seit der Kreidezeit bereits versdnvundenen Finger der \A)gel nodi bei 
jeilein Vogelembryo angelegt, urn spater zu versdiwiiiden ; so werden 
bei vielen Sangern pralakteaie Zaline in den Kiefern des Embryos ge- 
fonden, welche iins verraten, da6 Almen gelebt liabeii, bei weldien 
nicht nil!’ imser Milcligebifi das dehnitive GebiB war, sondeni daB diese 
nodi eiii anderes GebiB besessen haben nuissen, welciies von iioserem 
Miidigebiir verdrangt ist; so werden bei den Walen, welche keine 
ZahneMiaben, im Enibryo nocli Zahntaschen angelegt, welehe andeiiteip 
daB ilire Ui’ahnen Zahne besaBen. So tindet sich in den Pollenkornern 
der Plianerogomen ein vegetativer Nucleus als Rest eines einstigen 
Protlialliums, so zeigt die Kopnlation des zweiten generativen Nucleus 
mit deiu Endospernniiicleus der Plianerogomen, daB einst zwei aktive 
generative Nuclei vorhanden waren, deren jeder eiiie Eizelle befruchten 
konnte, iind zeigen (lie zilientragenden Speiniatozoen von Gingko, dafi 
die Refruchtung bei den Ahnen der Siiermaphyten im Wasser stattfarnL 

Ich glaube,^ daB dies alias Tatsachen sind, welche nur durch die 
Aniiahine einer Evolution der hoheren Leliewesen aus niedrigeren er- 
klilrt werden kbnnen. 

Wir saheii also, daB die Ontogenese eine abgekurzte Phylogenese 
ist, ahgekiirzt ofters in dem Sinirns daB gauze Stlicke felileri, iind koim 
pliziert --- woraiif ich jetzt liinweisen will — dui’cli Anpassungen auf 
verscliiedene Lebensstadien. 

So besitzt (lie freiiebende Naupliuslarve einen festen Chitinpanzer, 
watirend das Naupliusstadium der in vollkoinnienem Zustande aus dem 
El schliipfenden Kreltse nur ein selir diinnes Hautclien besitzt. 

Die Auffassung der Ontogenese als eine abgekurzte Pliylogenese 
!f,„ .’f*'. Gegner geblieben. Die gauze Sadie ist von Cope 
in so klarer Wcise diskutiert, daB idi seine Sdihififolgerungen 
bier verbatim niitteilen niochte: - o 

An objection to the theory of parallelism in its full sense has 
lieen rec^eiKly put forward [Natural Science 18 D;!, p. ID;')] by Mr. C. 
lieibert Hurst. He says: .,My object now is to show that in neither 
case can a record of the variation at aiiv one stage of evolution l)e 
preserved in the ontogeny, iiiuclt less can the ontogeny come to be a 
senes of .stages representing in proper chronological order some of the 
stages of adult structure which have been jiasseil through in the cour.se 
of evoluti(>n.“ Again: ,.The early stages of the lisli embryos are very like 
those of the bird embryo. These two do correspond to' each other The 
statement that the embryonic structure of a bird follows a course wliicli 
ts from beginning to end roughly parallel with, but somewhat divergent 
lom. the course followed by a fish, is borne out by the actual facts. 
A bird does not develop into a fish and then into a reptile and then 
into a bird, there is no tish-stage, no reptile-stage, in its ontogeny. 
Jhe adult resembles an adult fish only very renioioly. Every earlier 
stage resembles the corresponding earlier stage of the fish more closely, 
there is a parallelism between the two ontogenies. There is no pa- 
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rallelism between the ontogeny and the phylogeny of either 
a bird or any other animal whatever. A seeming parallelism will 
fall through when closely e.'iamined.“ „The ^ promise that this theory 
gave of serving as the guide to knowledge of past history without the 
labor involved in paleontological research, was indeed tempting: and 
where the royal road to learning has been shown by it, it is not sur- 
prising that some zoologist should have entered for the race along 
tins road. To wdiat goal that road has led may be learned by a compa- 
rison of the numerous theories as to the ancestry of the „Ghordata“ 
which have been put foiwvard by those who have adopted the theory 
svitboiit enquiring as to its validity." 

I have made this quotation as showing the point of view from 
which the doctrine of parallelism when incorrectly stated may be assai- 
led. There is truth in the author’s accusation that embryologists who 
have not used their results with proper caution, have been frequently 
led to incorrect and even absurd results. The errors of this class of 
biologists are mainly due to their ignorance of species in the adult state, 
and their ignorance of systematic biologj' or ta-vonomy. They profess to 
regard this branch of the science as only suitable tor beginners, and 
as comparatively unimportant as compared with their own; yet one 
might as w'ell attempt the study of philology without a knowledge of 
alphabets, as to study phylogeny without the knowledge of natural taxo- 
nomy: The correct discrimination of species, genera, etc. imposes much 
greater burdens on the faculty of Judgment, than does anything to be 
found in any science which includes observation and record only. But 
Mr. Hurst’s" statement is somewhat overdrawn, and he does not give 
erabi-yologists the credit which is due to their theory of recapitulation. 

I thiiik he will find the following, which I wrote in 1872 to be a correct 
statement of the facts, and a fair induction as to principles. 

„The smaller the number of structural characters which separate 
two species when adult, the more neaj'ly will the less complete of the 
series be identical with an incomplete stage of the higher species. As 
we compare species which are more and more different, the more ne- 
cessiraly must we confine the assei'tion of parallelism to single parts 
of animals and less to the whole animal. When we reach species as 
far removed as man and a shark, which are separated by the extent 
of the series of vertebrated animals, we can only say that the infant 
man is identical in its numerous origins of the arteries from the lieart, 
and in the cartaliginous skeletal tis.sue, with the class of sharks, and 

but in few other resi)ects. But the importance of this consideration 

must be seen from the fact that it is on single characters of this 
kind that the divisions of the zoologist depend. 

Hence we can say, truly tliat one order is identical witli an in- 
complete stage of anotiier order, though the species of the one may 
never at tlie })resent time bear the same relation in their entirety to 
tlie species of tlie otlier. Still more frequently can we say that such a 
genus is the same in cliaracter as a stage passed by tlic next liigher 
genus ; but wlien we can say tliis of species it is because their distinc- 
tion is almost gone. It will tlien depend on the opinion ot the natu- 

ralist as to wiietiier the repressed characters are permanent or not. 
I’arallcUsin is then reduced to tliis dotinition; that eacli separate cha- 
racter of every kind, winch we find in a species, represents a more or 

less com j)lete stage of the fullest growth of which the character ai»pears 

|.0' ' 

Lolsy, Dosmidenz. 
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to he capable. In proportion as those characters in one species are 
contrasted with those of another by reason of their number, by so much 
must we confine our comparison to the characters alone, and the divi- 
sions tliey represent, but when the contrast is reduced by reason of 
the fewness of differing characters, so much the more truly can we say 
that the one species is really a suppressed or incomplete form of the 
other. The denial of this principle by the authorities cited has been 
in conse(juence of this relation having been assigned to orders and 
classes, when the statement should have been confined to single 
characters, and divisions characterized by them. There seems, ho- 
wever to have been a Want of exercise of the classifying quality or 
power of „abstractioifi* of the mind on the part of the objectors.“ 

It is, nevertheless true that the records brought to light by embryo- 
logists are very imperfect and have to be carefully interpreted in order 
to furnish reliable evidence as to the pbylogeny of the species examined. 
An illustration of this is the fact that the species characters appear in 
many em!)ry()s l>efore those which define the order or the family, although 
it is certain that the latter appeared first in the order of time. Most 
of the im])ortant conclusions as to the phylogeny of vertebrata demon- 
strated by })alcoiitology have never been observed by embryologists in 
the records of the species studied by them. Thus I have shown that 
it is certain that in the amniote vertebrates the intercentrum of the 
vertebral column has been replaced by the centrum; yet no evidence of 
tin’s fact has been observed by the embryologist. If we could study the 
embryonic development of the vertebral column of the Permian and 
Triassic E^eptilia, the transition would be observed, but in recent forms 
caenogeny‘h has progressed so far that no trace of the stage where the 
intercentrum existed can be found. 

Again I have demonstrated by palaeontological evidence that the 
lines of the ungulate Mammalia originated from a bunodont pentadac- 
tyle plantigrade ancestor; but embryonic research has failed to discover 
the preservation of a record of this fact in the ungulates at present 
existing. The embryo of the horse is not pentadactyle, nor even tridac- 
tyie, although tridactyle horses persisted late in geological time. Nor has 
embryonic research demonstrated a four-toed stage in the Bovidae (oxen etc.), 
although there is no doubt that they descended directly from an ancestor 
so characterized. Any number of similar cases might be cited to show 
the prevalence of inexact parallelism or caenogeny. If we could study 
the embryology of the many extinct forms of life, the missing 
stages would all be found, but as we have not the oppurtunity of pursuing 
this important research, wqpbave to rely on paleontology for our phylo- 
geny. Paleontology js, and always will be, imperfect, but all that we get 
is palingeny, or the phylogeny itself, and not on inverted and distorted 
record of it.‘‘ 

Da also die Ontogenie nur eine sehr imvollstandige und durch 
aufiere Bedingungen ofters modifizierte Abkiirzimg der Phylogenie ist, 
braucbt kauin betont zu werden, dafi beim „Lesen'‘ dieser Ontogenie 
die ilufierste Vorsicht geboten ist, zumal dann, wenn man von der Natur 
mit einer lebhaften Phantasie begabt wurde. 

So wiirde ich nicht gerne alles unterschreiben, was Haeckel aus 
der Ontogenese des Menschen ableitet, in welcher er ein Protisten- 

1) Veri^leiche das bersits oben hieruber Oesagte. 

2) Verwischung durch Abkttrzung der Entwicklung. 
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stadiiiin, eiii Gastraastadiiim, eiii Prochordastadiiim, ein Acraiiiiimstadiiim, 
eiii Zyklostomenstacliiiiii, ein Fisclistadiiini nsw. imterscheidet 

E$ bietet sicli liier iingezwungen eiiie Gelegenheit, die Stellung 
Haeckels, des bocliverelirten iind vielgeseliinahten Priesters der Evolii- 
tionslelire, zu dieser zii kennzeicliiien. 

Hocliverehren and vie! schmahen siiid Extreme, imd wie ge- 
wdlmlich, liegt die Walirlieit in der Mitte. Ich rede liier von Haeckel 
als dem Verklinder der Evolutionsidee; als Untersneher ist er gewifi 
liocli zu verehren. 

Als Verkunder der Evolii tionslelire iniifi man Haeckel, den jugend- 
liclien Greis, im Lichte seiner Zeit, in seiner eigenen geistigen Onto- 
genese betrachten. Haeckel war und ist ein Enthusiast; ich machte 
erst vor wenigen Jahren seine Bekanntschaft mid war erstaunt und ent- 
ztlckt liber das jugendliche Feuer und die Liebe zu seiner Wissenschaft 
bei dem damals GSjahrigen. Tief ergriffen von dem groBartigeii Ge- 

danken, welcher die Lebenslehre in neue Balinen gelenkt hat, von 

Darwins Lehre, warf Haeckel sicli als Verkunder und Verteidiger 
derselben auf; er wurde Darwins Apostel, und das in einer Zeit, wo 
die ganze Welt, wo zumal gewisse Kreise in Deutschland dessen Lehre 
sehi’ feindlich entgegentraten. In wie hohem Grade letzteres der Fall 
war, konnen wir Jungeren kaum ahnen; aber zweifellos war Haeckels 
Auftreten ein Beweis grofien sittlichen Muts, ein gefahrvolles ITnter- 
nehmen, durch welches nicht nur seine akademische Laufbahn, sondern 
sogar seine Freiheit bedroht wurde. 

Haeckel verspiirte namlich schon bald, da6 kirchliche Dogmen 

am meisten die Verbreitimg von Darwins Lehre verhinderten,' und 

so wurde er allmahlich der Bestreiter par excellence aller kirchlichen 
Dogmen. 

An und ftir sich betraclitet, kann ich darin nur ein Verdienst er- 
blicken, aber er selbst verfiel alsbald in den Fehler, welchen er an seinen 
Gegnern so scharf rligte: er wurde selbst Dogmatiker. Sein Atheismus 
ist — obwohl er selbst das zweifellos verneinen wird — ebenso dogmatisch 
wie der dogmatischste aller kirchlichen Lehrsatze. 

Jetzt ist Haeckel — ich wiederhole es rait Wehmut — Dogmatiker 
und mm scheint mir das Charakteristische eines solchen — man ver- 
stehe mich wohl, das Charakteristische! — Ausnahmen bestatigen die 
Eegel — dab er blind wird ftir alles was seinem Dogma widerspricht, 
was so weit geht, dab schlieblich sogar der Ehrlicliste vom Pfade der 
Wahrheit abweicht. Dieser bedauernswerten Folge der dogmatischen 
Auffassungen ist Haeckel nicht entkommen. Mit Recht wurde ihm 
vor kurzeni von Di\ Friedrich Loops, Professor der Kirchengeschichte 
in Halle, in dessen Anti-Haeckel nicht nur grober Kenntnismangel auf 
theologiscliem Gebiete, sondern sogar die unrichtige ^¥iedergabe histori- 
scher Tatsachen vorgeworfen. Letzteres war dadureh verursacht, dab er 
ein (|uasi-theologisclies BuclG) ernst genommen hatte, welches nur ein 
stark bevonirteilter Mensch so nehmen konnte. 

Icli glaube deshalb Haeckel nicht besser charakterisieren zu 
kihincn als indem ich ilm den unerschrockenen Streiter fiir die Evo- 
lutionsidee nenne, einon vollkommen selbstlosen Charakter, welcher der 
Wissensdiaft grobc Dienste erwiesen hat, aber der, durch die ununter- 
brocheiic Verteidigimg von Darwins Lehre endlich zum Niveau eines 


1) Saladin, Jehovas gesamiuelte Werko. 
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Dof-iiiatikers lieruntersank, was all diejenigen schlechten Folgen nach 
sirf't zog. welche — in der Regel — mit dogniatischen Auffassungen 

vf3rbiiiitleii sincL 

Wenii icli also nicht gerne alle von Haeckel aiis der Ontogeiiese 
des Meiisclien abgeleiteten Schlusse imterschreiben modite, so bin icli 
ebensowenig geneigt ins andere Extrem zu verfallen iind den Menscheii 
als eiiie anfierhalb des Tierreichs stehende — spezielle Scliopfiing 
der (rottheit zii betrachten. 

Sehon das Aiiftreten von Kiemenbogen iind Kiemenspalten am 
Menschenembryo deutet aiif Ilrahnen, welclie ini Wasser lebten, iind 
die groSe tlbereinstimmung im Korperbau zwischen dem Menscheii und 
den anthropoiden Affen zwingt zu der Aiinalmie einer Verwandtsdiaft 
dieser beidem Wir werden alsbald selien, dab auch auf chemischem 
Wege diese Verwandtsdiaft nachgewiesen werden kann. 

Obgleidi wohl kein Naturforscher an der gemeinsanien Abstam- 
luung des Mensdien und der Affen zweifelt, ist gerade diese Lehre der 
Grund, weshalb die Evolutionstheorie in der Naturwissensdiaft fremden 
Kreisen so stark bestritten wird. 

Unseren Gegnern steht dabei die menschlidie Eitelkeit, weldie 
sich angenehin gekitzelt fiililt durch die Lehre, daS der Mensdi das 
Ebenbild Gottes sei, dagegen reeht unangenehm beruhrt wird durch 
die Idee einer wenn auch noch so entfernten \'erwandtschaft mit den 
Aifen, als inachtige Bundesgenossin zur Seite. Sie dient natiirlich nicht 
als Motiv der Bestreitung, aber man sieht in den Evolutionstheorien 
eiiie Leugnung des gottlichen Schopfungsaktes, durch welchen die Mensch- 
heit entstanden sein soli, und betrachtet sie darum als eine groBe Ge- 
fahr fur uberhaupt alle Religion. 

Ober die Aftenabstammung des Mensdien kann man streiten, 
wobei aber meiues Erachtens die Eitelkeit als sich ergotzender Mephisto 
manciimal eine wichtige Eolle spielt Die Gefahr fiir die Keligiou er- 
scheint mir vollkominen imaginar. Bereits in meiner Einleitung habe 
ich hervorgehoben, dafi eine Evolutionslehre nie ein Beweis gegen die 
P^xistenz einer Gottheit sein kann, und die Sadie betrachtend von dem 
Standpunkt derer, welehe fest an die Existenz eines Gottes glauben, kann 
ich nicht einsehen, dafi eine Mensdien aus Lehm knetende Gottheit 
holier stiinde als eine solche, welehe im kleinsten Plasmateilcheii die 
Plihigkeit zii htiherer Entwickhmg niedeiiegte. 

Wenn idi jedoch weiter hierauf einginge, wiirde ich mich auf 
theologisches Gebiet begeben, auf welchem rair mit Recbt grofie Un- 
kenntnis vorgeworfen werden konnte; ich war aber der Meinung, der 
weitverbreiteten Ansicht, als schlosse die Evolutionslehre, welehe den 
Menschen einsehliefit, uberhaupt jeden Gottesglauben aus, entgegentreten 
zu milsseii. Dafi Religion und Evolutionslehre friedlich nebeneiiiander 
bestehen konnen, wofern man den Menschen nur ausscliliefit, das wurde 
von der dogmatischsten und anpassungsfahigsten aller Kirclieii, von der 
katholischen, schon iMgst zugegeben. 

W^'enden wir uns von der fur das Urteil des Natiirforscbers immer 
gefidirlicben Grenze des theolo^schen Gebietes ab, und begeben wir 
uus auf das der menBchlichen Eitelkeit Dort konnen Naturforscher 
und Theologen sich als ebenburtig begriifien, denn die mittlere Phtelkeit 
beider Gruppen wird wohl ungefahr dieselbe sein; meine Eitelkeit be- 
stlrkt mich sofort in dieser Meinung, w^hrend sie mir sogar zuflustert. 



(laB (las M der tlieologisclien Eitelkeit docli wohl etwas groBer als das 
(ler Naturforscher ist/ 

Dein sei, wie ilim wolle. Woraiif aber, so fragen wir, berulit 
denii eigentlich die Verletzung iinserer Eitelkeit, wenn eine Verwaiidt- 
scliaft zwischen Meiiscli iind Affe beliaiiptet wird? ich glaiibe, auf 
deni Vergleich von Extremen, denn man kann ruhig annelimeii, daB 
eine gefeierte Scbonheit eines westenropaischen Salons nur wenig minder 
diircli den Vergleich mit einem Hottentottenweibe beleidigt sein wtlrde; 
iind wer es wagte, einen Coiileurstudenten mit dem Znrufe „Sie Hotten- 
tott!“ zii begruBen, wiirde ebenso sicher gefordert werden, als wenn er 
„Sie Schimpansee!‘‘ sagte. 

In der Tat denken wir, sobald von einer Verwandtschaft zwischen 
Mensch und Affe geredet wird, imwillkiirlich sofort an den gewaltigen 
IJnterschied zwischen einem zivilisierten Arier und einem Schimpansee, 
und zwar noch meistens an einen recht schonen Reprasen tauten der 
ersteren imd einen recht haBlichen der letzteren Sippe. 

Ein solcher Vergleich ist aber ottenbar ungerecht Vergleichen 
wir die niedrigsten Menschenrassen mit den hochsten Aftenrassen, so 
ist der Unterschied bei weitem nicht so groB, und mancher, welcher 
sich mit aller Macht gegen die Abstammung seiner werten Person vom 
Affen straubt, wtlrde sich in seiner Wiirde als Mensch (lurch den Nach- 
weis, daB Buschmanner Oder Hottentotten mit Affen verwandt sind, gar 
ni(;ht gekrankt fiihlen. 

Sehen wir jetzt einmal, ob es triftige Griinde gibt, die Grenze 
des Tierreiches zwischen Affen und dem Menschen zu ziehen. 

Was den anatomischen Ban betriff't, gewiB nicht, ebenso wenig was 
die Fortpflanzung Oder die Embryologie angeht, in all diesen Hinsichten 
bewahrt sich der Mensch als ein echtes Saugetier. 

Gibt es denn sonst einen prinzipiellen Unterschied? Darf man 
vielleicht die sogenannte Seele des Menschen als etwas ganz Besonderes, 
als ein Etwas sui generis aiiffassen, als etwas, das den Tieren vollig ab- 
geht? GewiB nicht: sowohl diejenigen, welche den Korper als ein Pro- 
dukt der Seele, als * diejenigen, welche die Seele als ein Produkt des 
Korpers betrachten, sin(l tiberzeugt, daB imsere geistigen Eigenschaften 
im Gehirn lokalisiert sind. Nur Dichter, welche bekanntlich mit dem 
„Herzen“ fiihlen, bilden bier eine Ausnahme. 

Wenn also den Tieren eine Seele abginge, wiirde ihnen auch ein 
dem iinsrigen vergleichbares Gehirn fehlen; es macht liter gar nichts 
alls, oh man das Gehirn als ein von der Seele bespieltes Instrument 
betrachtet oder als ein Organ, welches selber die GedankenauBerungen 
erzeugt. Nun ist aber erwiesen, daB zwischen dem Gehirn des Menschen 
imd (lem der hoheren Tiere kein so groBer Unterschied hesteht, daB 
man ersteres nicht als eine Vervollkommnung des letzteren betrachten 
konnte. 

Eine andere, vielfach vertretene Auffassung spricht den Tieren ein 
Gewissen ab, und findet darin einen scharfen Gegensatz zwischen Mensch 
und Tier. Als ob ein Tier kein Gewissen hatte! Nur diejenigen, welche 
nie (hnen Ilund gehalten haben, konnen dies behaupten. Betrachten 
Sie den Unterschied im Betragen Hires Pudels bei Hirer Heimkmift, 
wenn er ruhig in seinem Kerb gclegen hat oder wenn er Hire Sofa- 
ecke als Ruheplatz beniitzt hat, und sagen Sie mir dann, ob ein Tier ein 
Gewissen hat oder nicht. GewiB ein viel weniger entwickeltes Gewissen 
als das Ihrige, aber ist nicht das meiischliche Gewissen bei verschiedenen 
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Iiidividueii ond Rassen ebenMs von sehr verscldedenem Eiitwicklungs- 
gradV 

Ofters nieiiit inaii, daB es diirchaiis iinmoglich sei, die Entsteliung 
des Gewissens aiif evolutionarem Wege zii erklaren; iiiit Uiirecht! 

Was ist Gewissen? Das Vermogen zwischeii Giitem iind Bosem 
ZII iintersdieiden; iind wiewolil Giites iind Boses keiiieswegs absolute 
Begiiffe sind — die selir auseinaudergelienden Aiiffassiingeii taglich vor- 
► kommender Situationeii durcli verschiedene Individuen oder Volker zeigen 
dies ziir Geniige — ist diese Definition niclit so iibe!. 

Wir mtissen, wenn wir sie verwenden wollen, jedoch yersuclien, 
uns klarziiniaclien, was Giites iind was Boses ist uiid wenn icli aucli 
niclit so weit gelien will wie diejenigen, welclie beliaiipten, dafi Tiigemi 
iiiir auf der Angst vor den schlecliten Folgen des Lasters beriihe, so 
iniiB icli docii zngeben, daB in dieser Behauptung ein Kern von Walif- 
lieit steckt, denn dasjenige, welclies von iinserein Gewissen als gut be- 
zeiclinet wird, ist iinserem korperlichen Wolilsein ziitraglich. Und darin 
liegt nieines Erachtens der Scliliissel zu der Erklarung der Entsteliung 
des Gewissens. 

Sdion bei den niedrigsten Lebewesen bestebt ein Verniogen^ sicli 
schlecliten Einflussen zii entziehen : vor gewissen einem Kapillarrohrclien 
entstronienden Giften schrecken bereits so niedrige Mikroorganismen 
wie Bakterieii zuriick; ein betrunken gemacliter Afie wollte naciiher 
keinen Alkoliol mehr anriihren ^). In diesem Vermogen erblicke ich das 
Prototyp eines Gewissens, das bei uns zweifellos eine im Tierreicli un- 
bekannte Hohe erreicht hat, das aber zuweilen, wie unsere Tninken- 
bolde beweisen, weniger entwickelt sein kann als bei dem obenge- 
naiinten Affeii, welch er, nachdem er eiiimal liereingefallen war, (ien 
Alkoliol mied. 

Gibt es nun, so diirfen wir wohl fragen, auBer den bereits ent- 
wickelten allgeineinen Betrachtungen und der ontogenetischen Beobachtung 
noch ein frappaiiteres Indiziimi fur die Verwandtschaft der Tiere unter- 
einander, und ist dabei der Mensch ein- oder ausgeschlossen ? 

Machen wir dazu Bekanntschaft mit dem sehr lesenswerten Artikel 
von Prof. Uhlenhuth: „Ein neiier Beweis fiir die Bliitsverwandtschaft 
zwischen Menschen- nnd Aflengeschledit“ 

Es diirfte Ilmen bekannt sein, daB die krankheiterregende Kraft 
der Diphtheriebakterien in dem Vermogen bestebt eine itir den Menschen 
aufierst giftige Substanz, das Diphtheriegift zu bilden. 

Dieses Gift kann man isolieren. Spritzt man nun emem Pferde 
dieses Diplitlieriegift ein, so wird in dem Blute dieses Tieres ein Ge- 
gengift gebildet. Zapft man dann dem Pferile Bliit ab, und trennt 
man die Bbitilussigkeit, das Serum, von den darin scliwelieriden Blut- 
kdrpercben, so erbalt man ein sogenanntes Heilserum, welches das 
Gegengift der Diphtheriebakterien enthalt. 

Wenn man nun in einem Reagenzrohrchen Diphtheriegegengift mit 
Diphtheriegift vermischt, so wird letzteres vernichtet und also unschadlich 
geinacht. 

Diese Eigenschaft, ein Gegengift zu bilden, ist keineswegs auf 
das Pferd besehrlinkt; im Gegenteil das Blut der verscliiedeusteii Tiere 
kann gegeu sehr verschiedene Baktcrientoxine Gegengifte bildeiu und 

1) Dakwik, Descent of Man p. 7: „An American Monkey, an Atelcs, after 
getting drunk on t^randy, would never touch it again and thus was wiser than many men^^ 
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iiiclit iiiir gegeii Bakterientoxiiie, sondern aiicli gegen aiidere Gifte, 
wie Sclilaiigengift, Riziii etc. . . 

Vide (lieser Gegeiigifte verarsaclien in einer Losung des anta- 
gonistisclien Giftes ein Prazipitat iind werden deshalb Prazipitiiie ge- 
naiint. Aber niclit nur Bakteriengifte oder Scblangeiigift sind schadlich 
fiir den Korper der Tiere, sondern das Bliitserum der einen Tierart 
wirkt wie eine Art Gift aiif die andere Tierart. 

Damit liangt die Tatsaclie zusammen, daB das Bint irgend einer' 
Tierart Prazipitine bilden kann, welciie die iin Serum einer anderen 
Tierart aufgelosten EiweiBsiibstanzen prazipitieren konnen. 

Diese Prazipitine sind speziiischer Natur, d. h. daB gegen jede 
Serumart ein bestimmtes Prazipitin gebildet w-rd. 

Spritzt man z. B. einem Kaninchen Pferdeseruin ein, so bildet 
das Kaninchen ein Prazipitin, das Pferdesermn prazipitiert, aber kein 
Menschen- oder Hnndesernm — icli nenne nur ein paar andere Wesen. 

Mit Hilfe dieses Prlizipitins kann man also bestimmen, ob ein 
Serum unbekannter Herkimft von einem Pferde oder von einem anderen 
Tiere lierruhrt, m. a. W. man kann damit Pferdeseriim von anderen 
Sera unterscheiden. 

Spritzt man dagegen einem Kaninchen Menschenseriim ein, so 
bildet das Tier ein Prazipitin, welches wohl in Menschenserum, aber 
z. B, nicIit in Pferdeseriim einen Niederschlag venirsacht. 

Solche Prazipitine konnen also als Reagentien verwendet werden, 
urn zii bestimmen, ob Blut von einem Menschen, von einem Pferde, 
Oder von irgend einem anderen Tiere lierruhrt. 

Diese Untersuchung ist so leicht ausfiihrbar imd so ziiverlassig, 
daB sie in Preiifien, Osterreich iind anderen Landern bei gerichtlicher 
Untersuchung von Blutflecken benutzt wird. 

DaB man sich bei der Untersuchung menschlicher Blutflecke auf 
diese Methode verlassen kann, liegt aber nur an dem Umstande, daB 
Affen bei uns so hochst selten herumlaufen; deim wenn z. B. ein 
Mensch einen Affen getotet und das Blut dieses Tieres seine Kleider 
bespritzt hatte, und dieser Mensch eines Mordes verdachtig dem Ge- 
richte zugeftiiirt wiirde, so wiirde eine Untersuchung dieser Aflenblut- 
flecken mittels der Prazipitinmethode zu einem gerichtlichen Irrtum 
fuhren konnen. Und zwar aus folgendem Gruiide. 

Nahere Untersuchung zeigte namlich, daB z. B. das Prazipitin, 
welches Pferdeseriim prazipitiert, auch noch in anderen Sera einen zwar 
schwacheren aber doch deutlichen Niederschlag verursachen kann, aber 
nur in Sera von mit dem Pferde verwandten Tieren, wie Esel, Maul- 
esel, Zebra etc. 

Audi dieses gilt nicht nur fiir Prazipitine, w^elche Pferdeserurn 
precipitieren, sondern fur alle Prazipitine. Oder mit anderen Worten: 

Ein spezifisches Prazipitin prazipitiert nicht nur Serum 
einer bestimmten Tierart, sondern auch Sera der mit dieser 
Tierart verwandten Arten, 

Dies wurde von Nuttai^ fur 900 verschiedene Falle bewiesen, 
nachilem Uhlenhijth es bereits fiir Pferd imd Esel, zahmes Schwein 
iiiid Wildschwein, llund iind Fiidis, Schaf, Ziege und Kuh nachge- 
wieseil'diatte.'' 

Wenn icli also z. B. iin Besitze eines Pferdeblutserum prazipi- 
tierenden Prazipitins liin, und man mir eine Reihe mit Sera gefiillter 
Reagenzrdhrchen gibt, von deren Herkunft ich nichts weiB, so kann 
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icli iiber cliese Sera manches aussagen, nianches auch nicht. Die 
Eohrchen entlialten z. B. Kaninchen-, Hiibner-, Fisch-, Pferde- und Esel- 
blut, Avas mir aber unbekannt ist; mittels meines Prazipitins kann ich 
nun sagen. jenes Rbhrchen enthalt Pferdebhit, dieses Blut eines mit dem 
Pferde verwandten Tieres, und die tibrigen Biut mir iinbekannter, aber 
gewifi nicht mit dem Pferde verwandter Tiere. 

Weitere Untersuclmngen fiber diesen Gegenstand zeigten nun, 
dafi die Niederschlage in Sera nahe verwandter Tiere nur vvenig Unter- 
scbied in Intensitiit aufweisen, daB aber der Niedersclilag urn so schwacher 
wird, je entfernter die Verwandtschaft ist. 

Wir Iiaben also in den PrSzipitinen ein Mittel, zu be- 
stimmen, ob zwischen zwei Tieren eine Verwandtschaft nicht 
zu sehr entfernten Grades besteht. 

Mit dieser Kenntnis bewaffnet, schritt Nuttall ziir Untersuchung 
der Verwandtschaft zwischen Mensch und Affen, mit diesem ResultaG 

Das Prazipitin, welches Menschenblut prazipitiert, verursacht auch 
bei Affen einen Niederschlag und zwar beiin Orang-Utan und beim 
bchinipansee einen fast ebenso starken, wie der im Menschenblut; bei 
anderen Affen der Aiten Welt einen viel weniger intensiven und bei 
denen der Neuen einen noch weniger starken. 

Prazipitin, welches Menschenserum prazipitiert, pril- 
zipitiert also auch Affenblutseruin, aber kein Serum irgend 
einer anderen Tierart. 

Deutet dies nicht sehr bestimmt auf eine Verwandtschaft zwischen 
Mensch und Affe Iiin, und ist der Beweis nicht so schlagend, als man 
bei der Uninoglichkeit des direkten Experiments, nur verlangen kann V 
noch einen Blick auf einen anderen schwerwiegenden 
Beweis fUr die Evolution, auf die Erscheinungen des Atavismus. 

Als Beispiel von Atavismus nannte ich Ilmen bereits den Rflck- 
schlag gekreuzter zahmer Taubenrassen auf einen Vogel, welcher kaum 
von der Avilden Felsentaube zu unterscheiden ist. 

_ Einen ahnlichen Fall berichtet Noordduyn ( 1903 ) ffir Karienrassen. 
Die Wilde Ranarie von Teneriffa ist nicht gelb, sondern grun gefleckt. 
Durch Kreuzung verscliiedener Kanarienrassen konnte er die ursprflng- 
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eiii solclies lebeiidiges Exemplar. Wahrend meines Aufenthaltes in 
Amerika befaiid sicli ein iebendes dreizehiges Pferd in einer iiinlier- 
zieheiiden Menagerie; leider kam dieselbe meinem damaligen Wohnorte, 
Baltiinore, nicht nalie geniig, urn mir einen Besuch zu ermogliclien. 

Lassen diese und dergieiclien Falle, in Hirer (iesamtheit betrachtet, 
eiiie andere Erklarung zin als die diirch Abstainmung von anders ge- 
bail ten Ahnen? 

Hoffentlich, jedenfalls nacli meinem besten Wissen, babe icli, meine 
Damen und Herren, Ilmen unparteiisch einige der Hauptgrunde, auf 
welcben die Evolutionslehre berulit, auseinandergesetzt. Wie gesagt, 
blieben vorlaufig die palaontologisclie und geographische Evidenz 
keineswegs die geringeren — unbetrachtet. 

Icli fiir meine Person, kann nicht andei's einselien, als daB die 
Evolutionslehre eine iinabweisbare Folgeriing aiis den beobacliteten Tat- 
sachen ist. Die Erklarung der Evolution selbst aber ist daniit noch 
nicht gegeben, es ist noch nicht verfolgt worden, wie und unter welchen 
Einflussen die fortschreitende VervoUkommnung geschah. Diese Er- 
klarung zu versuchen, ist die Aufgabe der Evolutionstheorien, zu deren 
Behandlung wir jetzt schreiten. • 


Siebzehnte Vorlesung. 


(Jbersiclit der vor Darwin berrschenden Aiischauiingen tiber den Wert des Art- 
begriffes, p. 281. Buppon, p. 282. Seine Gedanken uber die Fortpflanzung, p, 293. 
Ankliinge seiner Ideen tiber Molecules Orgariiques an Darwins Pangenesis, p. 298. 
Aristoteles tiber die Kontinuitiit der Lebewesen, p. 299. Leibnitz tiber den 
gleicben Gegenstand, p. 299. Reaumurs Eiuwendnngen, p. 299. Feoitrens iind 
CtiviERS Meinimg, p. 300. Cijviers Korrelationenlehre, p. 301. 

Meine Damen und Herren! Als ich mir die Aufgabe stellte, 
Ihnen in den nachstfolgenden Stundeii eine Ubersicht der Auffassungen 
zu geben, welche vor Darivin auf naturwissensehaftlichem Gebiete tiber 
den Wert des Artbegriffes herrschten, war ich mir der Schwierigkeit 
der Aufgabe voliig bewuBt. 

Die Wissenschaft schreitet mit solchen Kiesenschritten vorwarts, 
dafi es nicht nur unmoglich ist, in einem Menschenleben mehr als einige 
Avenige dieser Schritte zu verfolgen, sondern daB auch die Menge der 
neuen auf ims einwirkemlen Tatsachen so groB wird, daB von unsrein 
Gehini nur jener Teil gehbrig verarbeitet werden kann, dessen Genese 
wir baben nachgehen konnen. 

So geht es wenigstens mir. Wahrend ich in der Eegel mir ohne 
grofie Schwierigkeit jeue Teile imsrer "Wissenschaft zu eigen machen 
kann. deren Entwickelung ich, wenn auch nur als Zuschauer, mitge- 
macht Imbe, wird es mir bfters sehr schwer, Ideen zu verstehen, w^elche 
absolut von den jetzt geltenden abweichen, Ich fuhle dann nur, daB 
etwas gesagt wird, welclies so sehr mit meinen Auffassungen streitet, 
daB ich mir fast nicht denken kann, dafi diese Meinun gen von Wesen 
mit gleicher Gehirnstruktur geiluBert wurden. Wie ich meine, geht es 
andern so wie mir, wmn aucli vielleicht nicht in demselben Grade. 
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Diese Tatsaclie ist keineswegs auf das Gebiet der Naturwissen- 
i'cliaft lieschrankt, sondern zeigt sicli uberal!. Zweifellos wai- Schiller 
(■in grol;)('K Genie; es ist mir aber fast unrnoglich, das zu erkennen, 
wenn ich seine Kabale tind Liebe auftuhren sehe, ein zur Zeit. wo es 
gesclu'iolxni wiirde, Meisterstiick draniatischer Kiinst. 

Audi gilt die ervviihnte Eigenschaft nicht nur flir Auffassungen 
andier Zeiten, sondern gleichfalls fiir Auffassungen von Zeitgenossen, 
vveldie den meinigen diametral entgegengesetzt sind. Ich kann Leute 
anderer Meinung, falls ich von ihrer Aufrichtigkeit iiberzeugt bin, und 
falls ibr Handel und Wandel damit in Ubereinstimmung ist, hoch 
achten, aber begreifen, in der vollen Bedeiitung dieses Wortes. kann 
ich sie nicht. ' . 

Bei meinein Studium der vor-darvvinistischen Literatur habe ich 
dieses fortwahrend im Auge behalten. Mit dem Willen zuin Begreifen 
zugerustet habe i(;li inich an die Arbeit gemacht; ob es mir in jeder 
Hinsicht geliingen ist, muB ich dennoch bezweifeln; ich wiederhole: man 
denkt sich nicht leicht in die x^uttassungen andrer Zeiten hinein; Sie 
werdon aber alsbald selber beurteilen konnen, inwieweit es mir ae- 
lungen ist. . 

Wie schnell gewisse Gedanken die Welt erobern, zeigt uns Dar- 
wins Lehre. Wahrend jetet Diogenes, wie ich hoffe und vertraue. keine 
Laterne mehr brauchen wiirde, urn am hellen Tage viele Gerechte zu 
nnden, wiirde sogar ein elektrisches Suchlicht nicht geniigen, um mehr 
als einen vereinzelten Naturuntersucher zu entdecken, welcher nicht an 
Evolution glaubt. 

Dennoch war man im Jahre 1859, wo Darwins „Origin of 
Species ‘ erschien, also vor noch keinein Menschenalter, von der Unver- 

anderhchkeit der Art allgemein iiberzeugt. 

Der erste, welcher in wissenschaftlicher Weise die Moglickeit 
einer Veranderung der Arten untersuchte, war Bupfon, und wie zu- 
ruckhaltend, wie unklar war seine Ansicht dariiber, in dem Grade sogar 
dall man eigentlich nicht entscheiden kann, ob er nun daran glaubte 

Versuchen wir, trotz aller Widerspriiche in seinen Werken. uns 
eine Idee von seinen Auffassungen zu machen, wobei wir uns zu ver- 
gegenwartigen haben, daB er 1707-1788 lebte. Wir miissen uns also 

™ 2eit herrschenden 

systomatischen Auffassungen vertraut machen. 

die Tiirp ein Zeitgenosse Bupfons, wurden 

if . ® ® auBeren Bedmguiigen klassifiziert z. B. nach den Orten 
nfi.lf ■\°..*'®fnete man die Cetaceen zu den Fisehen, die Fleder- 

ffitn ? eineni Worte; die Aiiffassung der Ge- 

lehr ten \ on der Jsatur war die eines Kindes. 

riN>i/rn« f^esclileclits- uiid der Artennamen (lurch 

waf irirmfotir ’’p T '5'nominaren Nomenklatur kemit, 

h4 is fof n w! T Geschlechtsnameu: 

dfriV. ,iff rr f- *^*^tze, und die Andeutung dieser Tiere 

(lurch die Hmzufuguiig ernes zweiten Namens wie leo. tigris, felis war 

ein nicht zu unterschatzender Fortsehritt, auch wenn man daraus keines- 

S -rimr'erSttat 
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Daubenton iBit Recht, beinerkt, keine Schnld auf Linnaeus, sondern 
ai]f Buffon selbst. Bufpon wiirde dadurch irregefulirt, daB Linnaeus 
das Katzeiigeschleclit, mit deni Naiiien Felis andeutete, einem Namen, 
welclier friiher iiiir fur die Art: Katze gebraiiclit wurde. Riclitig sagt 
denii aiicli Daubenton, dafi Linnaeus eiiien Lowen nie eine bemahnte 
langscliweifige Katze genannt babe, sonderii eiii bemalmtes Tier des 
Katzengesclilechts iind weiter bemerkt er, ebenfalls mit Recht, daB 
Buffon solches hatte wissen konnen: „sil avait seulement parcoiirii 
les especes rapportees sous le genre appele felis, chat, il y aurait 
troiive Fespece du lion et celle du chat.“ 

Buffon verspiirt sogar Neigung, ziir alten Methode zuruckzu- 
kehren. In semen Pensees, Vol. I sagt er: 

,,Ne vaut-il pas mieux ranger, non seulement dans un traite 
dliistoire naturelle, mais menie dans un tableau on partout ailleurs, les 
objets dans Fordre et dans la position ou ils se trouvent ordinairement, 
que de les forcer a se trouver ensemble en vertu d’une supposition? 
Ne vaut-il pas mieux faire suivre le cheval qiii est solipede par le 
chien qui est lissipede, et qui a coiitume de le suivre en effet, que par 
im zebre, qui nous est pen connu et qui n’a peut-etre autre rapport 
avec le cheval que d’etre solipede? 

Welcher Riickschritt im Vergleich mit Linnaeus, der denn doch 
wenigstens diesen groBen Fortschritt gemacht hatte, daB man die Merk- 
male von den lebenden Wesen selber hernehmen solle. 

Wie komnit es nun, daB Buffon so gaiizlich von Linnaeus ab- 
weicht? Ich fiirchte, dafi daran menschliche Eitelkeit einen groBen 
Anteil gehabt hat, wenigstens wenn man glauben darf, was am 11. De- 
zember 1788 Vick d’Azyr, der Nachfolger Buffons, als Mitglied der 
franzosischen Akademie, in der gebraiichlichen Eloge ilber seinen Amts- 
vorganger bemerkte: 

„Plus genereux Linne aurait trouve, dans les ouvrages de M. Buffon 
des passages dignes d’etre substitues a ceux de Seneque, dont il a dd- 
cor6 les frontispices de ses divisions. Plus juste M. de Buffon aurait. 
profite des reclierches de ce savant laborieux. Ils vecurent ennemis, 
parceque cliacun d’eux regarda Fautre comme pourant porter quelque 
attemte a sa gloire.“ 

Der von Buffon eingenommene Standpunkt war anthropocentrisch 
par excellence. Horen wir was Flourens (1844) in einer seiner vielen 
Biographien daruber sagt: ,,Pour Buffon, il consent bien que Fon 
separe, en se reglant d’apres leur nature, les animaiix des veg^taux, les 
vegetaux des mineraux; il consent que Fon separe les qiiadrupedes des 
oiseaux, les oiseaux des poissons ; mais cela fait, il repousse toutes les 
autres divisions fbmlees sur la nature des choses. Il ne vent plus 
juger des objets que par les rapports d’utilite ou de familiarite (pii’ 
ils ont avec nous; et sa grande raison pour cela c’est, qu’il nous est plus 
facile, plus agreable et plus utile de considerer les choses par rapport 
a nous, que sous aucun autre point de vue. 

Habe ich nicht mit Recht damit angefangen zu sagen, daB es 
schwcr halt die (ledanken friiherer Zeiten zu verstehen? Fallt es Ilmen 
nicht ebenso schwer wie mi r zu begreifen, daB solche Meinungen der- 
jenige hegte, welcher doch der erste war, der uberhaupt an die Ver- 
anderungsmoglichkeit der Art gedacht hat? 

Eine bessere Keniitnis der damaligen ZustS,nde , eine Kenntnis, 
welche ich, ich gestehe es gerne, ausschlielffich Floueens verdanke, er- 
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klart aber das sidi sclieinbarWidersprecliende. Als Buffon, 1739 zimi 
Iiidcndanten des Konigiichen Gartens eriiannt, sein grofies Werk pro- 
jcktieite, war er kein Natiirforscher. Da6 er die systematliische Metliode 
so geiing scliatzte kani daher, well er sie niclit kaniite. 

Horen wir, was Malesherbes, vielleiclit der erste, welclier eine 
deiitlidie Erkenntnis des Wertes eines natuiiiclien Systems besafi, liber 
ilrn sclireibt : 

.,Lors{|iie Fonvrage de M. de Buffon fiit aiinonce an public, il 
me pariit que. sous ce tltre d’Histoire naturelle generale et particiiiiere, 
Fauteur promettait un traite complet snr chaque partie de cette science, 
et ce projet me sembla d’autant plus hardi que M. de Buffon n’avait 
|)as encore paru dans le monde savant comine naturaliste; il etait deja 
celebre par plusieiirs inernoires lus a Facademie sur difterents sujets 
d agriculture, de physique et de geometrie et par une traduction tres 
estimable [ Hales, la ' Statistique des vegetaux), mais ces differentes con- 
naissances me parraissaient autant de diversions a Fetude de la 
nature^ 

Nach Buffon ist es unmdglicb, ein allgemeines System zu geben, 
nach ilim existieren in der Natur nur Individuen und sind die Genera, 
die Ordnungen und die Klassen nur Sachen, welclie in uiiserer Phantasie 
bestehem und wiewohl darin etwas Wahres ist, nicht weniger wahr und 
fur seine Zeit sehr hervorragend ist das, was Malesherbes (p. 9) da- 
gegen einwendet: 

,, Outre les systemes artificiels“, sagt er, „]es naturalistes con- 
naissent une autre methode qiFils apellent metliode naturelle. Pour 
sentir le principe de cette methode, il faut remarquer qiFil y a dans 
la nature des collections de genres , ou si Fon veut des classes , qui 
sem blent separees naturellement de toutes les autres. C’est ce qu’on 
aiipelle families iiaturelles: telles sent, parmi les anirnaiix la faraille des 
oiseaux, la fainille des poissons etc. La division de ces deux families 
ne part pas de la fantaisie d\m nomenclateiir, qui a dit: je donnerai 
Je nom oiseaux aux animaux qui ont des aides et le nom de poissons 
S. ceiix qui out des nageoires. C’est la nature elle meme qui a rap- 
proche, par une foule de ressemblances , les animaux de ces deux 
families, et la somme de tons ces rapports est ce qu’on appelle de 
caractere naturelle. 

Parmi les espeoes dont ces families naturelles sont composees, 
il sen trouvent encore qui se tiennent plus particiilierement que les 
autres. Ainsi les mouches et les papillons sont des families parti- 
culieres dans la famille des insectes. Cette inarche de la nature, une 
fois bien comiue, donnerait ce qu’on ap})elle la metliode naturelle.^" 

Buffons Almeigung gegen ein bestimmtes System beruhte aiif 
seiner ursprunglichen Arbeitsweise ; er beschrieb Tier nach Tier, und 
man mub gestehen, meisterhaft , fand aber nidit die Zeit, sie mit- 
einaiider zu vergleichen. Letzteres konnte, bei der allrnahliclien Ver- 
tiefung seiner Kenntnisse, selbstverstiindlicli nicht ausbleiben. Nach und 
nach iing er von selbst an zu vergleiclien und zu klassifizieren. Nach- 
dem er olme jede Methode Pferd, Esel, Kuh, SchaJ, Ziege, Schwein, 
Hum! und Katze. siimtlich Haustiere, beschrieben liat, fdngt er mit der 
Bcschreilmng der wilden Tierc an, und behandelt z. B. nacheinamier 
Damhirsch und Reh, Wiesel und Harder. Eirimal bei den Affen an- 
gelangt, besehreibt er Affenart nach Affenart, ohne jcmals eine andere 
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Tierart dazwisclieii zii behaiidehi, ja bildet sogar Affengnippen, welche 
aiif gemeinsamen Merlmialen 

Mit Recht sagt denn aiidi Geoffroy St. Hilaire: ,.C’est dans 
cette portion de son oiivrage [Fliistoire des singes] qne Buftbn renonce 
an classement tout personel a lui et vraiement etranger a la nature des 
cboses qiril avait suivi Jusqiralors. Cequil avait condamne dans Linne, 
il I’adopte alors.“ 

Wie walir dies ist, geht aus Buffons eigener Vorrede zu den Vogeln 
liervor: „Ar beu de traitor les oiseaux un a un c'est-a-dire par des 
especes distinctes et separees, je les reunirai plusieurs ensemble sous 
un meme genre.“ 

Mit Recht sagt denn aiicli Flourens, dab man, von Buffons 
sjstematischen Auffassungen redend, in hohem MaBe dem Zeitpunkt, 
an welchem sie verkiindet wurden, Reclmung zu tragen hat, ja man 
kbnnte sagen, sogar dem Datum, an welchem sie niedergeschrieben 
wurden, und dies gilt fiir alle Meinimgen Buffons. Vielleicht hat 
kein Autor seine Meinimgen mehr und haufiger inodihziert, als er, weil 
wohl kein Mann melir und anhaltender gearbeitet hat. 

Als Bupfon mit seiner grofien Arbeit anfing, hatte er von Ana- 
tomie kaum eine Ahnung; dennoch verdankt diese Disziplin ihin vieles, 
und war es grade die Anatomie, welche ihn die Einheit der Natur 
erl^ennen liell Seine AuBerungeri dariiber sind, wie alle seine Schriften, 
so schon stilisiert, dafi ich mir den GenivB nicht versagen will, sie 
im Original wiederzugeben : 

Si, sagt er, dans rimmense variete que nous presentent tons les 
etres animes qui peuplent Tunivers, nous choisissons un animal, ou 
m&me le corps de riiomme pour servir de base a nos connaissances, 
et y rapporter, par la voie de comparaison, les autres ^tres organisees, 
nous trouverons que, (|uoi([ue tons ces etres existent solitaireinent, et 
que tons varient par des differences graduees a rinfini, il existe en 
meme temps un dessin primitif et general qiFon pent suivre tres loin 
et dont les degradations sont bien plus lentes que cellos des ffgures 
et des autres rapports apparents ; car sans parlor des organes de la 
digestion, de la circulation et de la degeneration qui appartiennent a 
tons les animaux et sans les(iuels ranimal cesserait d’etre animal et 
ne pourrait ni subsister ni se reproduire, il y a dans les parties memes, 
qui contribuent le plus a la variete de la forme exterieure, une pro- 
digieuse ressemblance qui nous ra})pelle necessaireraent Tidee dun })re- 
mier dessein sur lequel tout semble avoir ete comgi, le corps du chevalM, 
par exemple, qui du premier coup d'oeil parait si different du corj)s 
de riioinme, lorsq’on vient a le comparer en detail, en partie par 
partie, au lieu de surprende par la difference n’etonne plus que par la 
ressemblance singuliere et presque complete qu’on y trouve. On vient 
de voir dans la description du cheval (par Daubenton) ces faits trop 
bien etablis pour pouvoir en douter; mais i)Our suivre ces rapports encore 
plus loin qu’on considere separement quekiues parties essentielles a la 
forme, les cotes par exem])le, on les trouvera dans tons les quadru- 
pedes, dans les oiseaux, dans les poissons etc. — que I’on con- 

1) Ks sei hior anf die groHen Verdieuste DauhrntoNk, dea beruhiiiteu Zoit- 
g<>iiossGii Buffons, aufiuorksam gemac^ht; er benaniite die Teile des Pferdenkeletts 
mit denseUjoii Naiiien wie die entsprechenden Teile des MenschenskelettK, wodurch 
nrmdtige Synonymie vermieden und der Zoologie unschatzbare Dienste erwiesen 
wurden. 
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sid^re. foiuiue la reinar<iiie M. Daubenton qiie le pied d’lin clieval, 
m apparence si different de la main de idiorrmie est eependant com- 
pose (ies memes os, et qiie nous avons a Fextremite de cliacim de nos 
doiets le ineme osselet eii fer de clieval, qui termine le pied de cet 
animal: et Ton jiigera si cette resseinblance caehee nest pas plus iner- 
veilleuse (jiie les <iifferences apparentes; si cette iiniformite constante de 
dessiii siiivi de Fhomme anx qiiadnipedes, des quadrupedes aiix Cetacees, 
des Cetacees anx oiseaux des oiseaux aux reptiles, des reptiles aux 
poissons etc. dans lesqiiels les parties essentielles coinme le coeur, les 
intestins. Fepine dii dos, les sens etcetera se trouvent toujours, ne 
seinljlent pas indiqiier en creant les aniinaiix, FEtre suprtoie n a voiilu 
(nnployer qiFune idee et la varier en meme temps de toutes les ma- 
nieres ])ossibles afinqiie Fhomme put admirer egalement et la magniti- 
(*ence (le Fexeciition et la simplicite dii dessin. 

Na{‘h einer Serie so sclioner Betrachtiingen ist der SchliiBsatz 
enttausi'liend: <lie Gottheit, alle Tierfornien schopfend damit der Mensch 
ihre Geschicklichkeit und ihren Kiinstgeschmack bewundere! Anthropo- 
centriscli blieben Buffons Aiitfassungen. Und doch wahrend iins liier 
ilie Gottheit vorgestellt wird, als ein Wesen, das zum Entzucken der 
Meuschenkinder seinen Banplan aiif die mannichfachste Weise modi* 
tiziert, linden wir 10 Teile weiter eine andere AuBenmg, welche wenig 
mehr von diesem willkurlichen Variieren eines einzigen Bauplanes spricht,, 
welche iiris aber deshalb interessiert, weil darin eine Artabstammung 
geschildert wird, wenn aiich in umgekehrter Richtimg, nicht durch Evo- 
lution, sondern diirch Degradierung. 

„Prenant son corps, sagt Buffon, pour le inodeh^ physique de tons 
les etres vivants (ohne Menschenuberschatzung geht es nun eininai nicht 
bei Buffon) et les ayant mesures, sondes, compares dans toutes leurs 
jiarties, Fliomme a vu qiie la forme de tout ce qui respire est a pen 
pres la ineme ; qu’en dissequant le singe on pourait donner Fanatomie 
de Fhomme; qiFen prenant un animal on troiivait toujours le meme 
fond d organisation, les memes sens, les mCnnes visceres, les memes os,, 
la mcune chair, le meme mouvement dans les fliiides, le meme jeu, la 
memo action dans les solides, il a trouve dans tons un coeur, des veines ^ 
et des arteres; dans tons, les memes organes de circulation, de respi- 
ration, de digestiom de nutrition, d excretion; dans tons un charpente 

solide, compose des mcunes pieces a pen pres assemblees de la meme 
maiiiere; et ce j)lan toujours le meme, toujours suivi de Fhomme an 
singe, du singe aux quadnipfules, des (piadrupedes aux cetaces, aux 
oiseaux, aux poissons, aux reptile, ce plan, dis je, bien saisi par 
Fesprit humain, est un exemplaire hdble de la nature vivante, et la 

vue la plus simple et la ])his generale sous laquelle ou puisse la 

considerer et lorsqiFon vent Fetendre et passer de ce qui vit a ce (pd 
vegete on voit ce plan, qui dabord n’avait varie (jue par nuances, se 
deforiner par degres des reptiles aux insectes, des insectes aux vei*s, 
des vers aux Zoophytes, des Zoophytes aux plantes, et, quoiciue altere 
dans toutes les parties ext6rieurs, conserver neanmoins le meme fond, le 
memo caractere, dont les traits principaux sent la nutrition, le devcv 
hippement et la reproduction; traits gihiei'aux et communs a toute sub- 
stance organisde, traits 6ternels et divins (lue le temps loin d’effacer ou 
de detndre ne fait (jue renouveler et rendre de plus en pins evidents^ 

Man wilrde demnach sagen, dab Buffon die niedrigen Wesen fur 
degenerierte Formen der h5heren Idiit Sehr eigentumlicli bcriihrt es 
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iins jetzt, (laB er von iiiir eiiiem einzigen Plane in der Natiir spricht, 
walirerid doch sogar eiiie geringe Kenntnis der grofien Tiergruppeii 
zeigt da6 es verschiedene Baiiplane gibt, einen fur Molusken, eineii fiir 
Iiisekteii, einen fur Zoophyten etc, Faktisch spriclit Buffon niir von 
Wirbeltieren, wenn er behaiiptet, daB alle Tiere nacli ein imd deiriselben 
Plane gebaiit vsind; der Grund ist einfach dieser, daB er nur Wirbeltiere 
kannte. Zu seiner Zeit war, mit wenigen Ausnahinen, wie z. B. Swam- 
merdams Stiidien iiber einige weiiige Insekten, die ganze groBe Gnippe 
der Invertebrata noch terra incognita. Erst Cuvier iind zumal Lamarck 
sollten dieses groBe Gebiet erschlieBen. Wenn wir dies nicht wuBten, 
wtirden uns Buffons Meinimgen iiber die Abstainmung der Tierarten 
nocli weit unbegreifliclier sein. Iin Grunde trifft man in seinen Be- 
tracbtungen vieles an, was wir jetzt als eine Vererbung von Biaioineta- 
inorpliosen bezeiclinen wtirden, neben vielem, was uns sehr sonderbar 
vorkomnit 

Wenn icli ibn gut verstehe, ist er bisweilen dazu geneigt anzu- 
nehinen, daB eine gewisse Anzahl von Arten als solche gescliaffen sind. 
Solclie primitive Arten sind dann ganzlich isoliert, oder, wie er es ans- 
driickt, sie sind zii gleicher Zeit Art und Gesclileclit; wir wtirden jetzt 
sagen: es sind monoty]:)iscbe Genera; als solclie nennt er den Mensclien, 
den Elefanten, das EMnozeros, die Giralfe, den Hippopotamus. 

Solche monotypische Genera kbnnen nun durch verschiedene auBere 
Einfltisse, wie er es nennt, degenerieren imd geben dann neuen Arten 
das Dasein, wodurch das Genus, anstatt eine Art zu enthalten, immer 
inehr Arten zahlt. Jetzt kommt naturlicli die Schwierigkeit, zwischen 
Art und Varietat zu unterscheiden, aber schlieBlich findet er ein Merk- 
mal, wodurch sich. seines Erachtens, die Art definieren Ifet. 

Als Arten betrachtet er alle diejenigen Formen, welche 
bei Kreuzung miteinander entweder keine oder unfrucht- 
bare N achkominen h er v or br ingen, walir end diejenigen Forinen, 
welche bei Kreuzung vollkommen fruchtbare Naclikommen 
erzeugen, Varietaten oder Rassen sind. 

Demnach sind alle verschiedenen Menschenformen Rassen, denn 
alle Menschenrassen sind untereinander fruchtbar, und sind Pferd und 
Esel hingegen Arten, denn obwohl aus deren Kreuzung Maultiere urid 
Maulesel hervorgehen, so sind doch diese Bastarde selbst unfruchtbar. 

Als ITrsachen der Biaiometamorpliosen betrachtet er erstens das 
Klima und zweitens die Nahrung. Horen wir, was er dartiber bemerkt: 
Vom Augenblick an, wo der Mensch von der Scholle, auf welcher er 
geboren wurde, fortzog, und wo er sich von Klima zu Klima verbreitet 
hat, hat seine Konstitution Veranderungen erfahren, geringe in der ge- 
maBigten Zone, in deren N^ie der Mensch nach imserer Meinung ent- 
stand, urn so grofiere aber, je weiter er sich davon entfernte ; und als 
er, iin Verlauf der Jahrbunderte, nachdem er viele Lander durchquert 
hatte, nachdem er schon in vielen Generationen durch den EintiuB ver- 
schiedener Zonen degeneriert war, sich extremen Kliniaten aussetzte, in 
die sandigen Wtisten (les Stidens und in die Eiszone des Nordens ein- 
drang, da wurden die Veranderungen zu groB und so ins Auge springend, 
dafi man den Neger, den Lappen und den WeiBen ftir verschiedene 
Arten halten wtirde, wofern man nicht sicher wtiBte, dafi nur oin Mensch 
gescliaffen wurde und dafi Neger, Lappe und Weifier mit alien andren 
Rassen und untereinander fruchtbar sind. 
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liire Versciliedenlieiteii sind also bloB aiiBerliclie; dieVeranderini- 
gen ihrer Konstitiition nur oberflachlich : olme ZweiM sind alle der- 
selbe Menscli, der sicli schwarz firbte in der heifien Zone mid gegerbt 
wiirde, als er sidi dem Kordpol naberte. Dieses wtirde genilgeii nm 
zii zeigen, dab es inehr Kraft, mehr Verbreitiingsvermogeii, inehr Bieg- 
samkeit in der menschlichen Natur gibt, als in den samtliclien sonstigeii 
Wesen, denn die Pflaiizen imd fast alle Tiere sind aiif ein bestimmtes 
Terrain, anf ein bestimmtes Klima besclirankt 

Die Erde wurde bereits friihe in zwei Kontinente, die Alte mid 
die Neiie Welt geteilt, imd doch inuB der Menscli alter sein als diese 
Spaltmig, denn wir begegnen derselben Art in beiden Weltteileii : der 
Asiat, der Eiiropaer, und der Neger sind friiclitbar mit dem Indianer; 
niclits kann besser ilire gemeinsame Abstammmig beweisen; das Blut 
ist verschiederi, aber der Ursprung ist gleich. Hant, Haare, Gesichts- 
ztige, Korperlange sind variiert, oline dab der imiere Ban sicli anderte, 
mid Avenn der Mensch gezwmigen wiirde, alle Lander, in welche er ein- 
gedrmigeii ist, zn verlassen, urn wieder nacli dem Lande seiner Herkunft 
zuriickznkelirem so wiirde er aiich mit der Zeit wieder seine iirsprilng- 
lichen Gesichtsziige, seine nrspidingliche Korperlange und seine urspriing- 
liehe E^arbe znrlickerhalten. 

„Poiir faire I’experience d« cliangement de coiileur dans Pepsece 
Imraaine, il fandrait transporter c|uelques individus de cette race noire 
dll Sen4gal en Danemarck oil riiomme ayant commmieraent la peaii 
blanche, les cheveux blonds les yeux bleiis, la diff4rence dii sang et 
ropposition de la couleur est la plus grande. II faudrait cloitrer ces 
niigres avec leiirs femelles, et conserver scriipuleusement leur race sans 
lenr permettre de la croiser: ce moyen est le seul qu’on puisse em- 
ployer pour savoir combien il faudrait de temps pour reintegrer k cet 
egard la nature de Fhomme, et, pour la m6me raison, combien il en a 
falhi pour la changer du blanc an noir.‘' 

„Aber,'‘ so fahrt Buffon fort, „diese Farbenveranderung ist eigent- 
lich die einzige, welche man dem Klima zuschreiben kann, imd doch 
sind die Mensclienrassen sonst noch in vielerlei Hinsiclit verscliieden.*^ 
Es scheint ihm unmdglich, anzmiehmen, dab das kurze, krause Elaar, 
die bache Nase und die dicken Lippen der Neger, im Gegensatz zu den 
regelmabigen Zdgen und den langen geraden Haaren der Weifien, nur 
durch Klimaveranderung entstandeii sein kdniien. 

Die Ursache fiir diese eingreifenderen Veranderiingen tindet er 
in der Nahrung. 

C'est principalement par les aliments que Fhomme reijoit Finbuence 
de la terre (|iFil liabite: celle de Fair et du ciel agit pins superficielle- 
ment ; et tandisqu’elle altere la surface la plus exterieure en changeant 
la couleur de la peau, la nourriture agit sur la forme interieure par 
ses proprietes qui sont constamraent relatives a celle de la terre (|iu 
la produit. On voit dans le m^me pays des differences marquees entre 
les homines qui en occupent les hauteurs, et ceux qui demeurent dans 
les lieux has; les habitants de la montagne sont toujours mieux faits, 
phis vifs et plus beaux que ceux de la vallee: a plus forte raison dans 
des climats dloign^s du climat primitif, dans des climats oil les herbes, 
les fruitE et les grains et la chair des anirnaux sont de (pialite et 
mfmie de substances diSSreiites, les hommes (pii s’en nourrissent doiveut 
devenir ditferents. Cas impressions ne se font pas subitement ni meme 
dans Fespace de quelques anuses; il faut du tenjps pour que Fliomme 
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recjoive la teinture dii del; il en faiit encore plus pour que la terre 
lui transBiette ses qiialites: et il a fallu des siecles joints a uii usage 
toiijours constant des memes nourritures, pour iiifluer sur la forme 
des traits, sur la grandeur du corps, sur la substance des cheveux, et 
produire ces alterations interieurs, qui, s’etant ensuite perpetuees 
par la generation, sont devenus les charactm*es generaux et constants 
auxquels on reconnait les races et meme les nations differents qui com- 
posent le genre luimain. 

Die verschiedenen Menschenrassen sind also, nach Buffon, erblich 
gewordene Biaiometamorphosen. 

„Dans les animaux/^ so fahrt er fort, „ces elfets sont plus prompts 
et plus grands, parcequ’ils tiennent a la terre de plus prfe que riiomme, 
parceque leur nourriture etant plus uniforme, plus constainment la 
meme, et n’etant nullement preparee, la qualite en est plus ddcidee et 
Tinfluence plus forte; parceque d’ailleurs les animaux ne pouvant ni se 
vetir, ni s’abriter, ni faire usage de Felement du feu pour se rechauffer, 
ils demeurent nument exposes, et pleinement livres a raction de Fair 
et a toutes les intemperes du climat; et c’est par cette raison que 
cliacun d’eux a, suivant sa nature, choisi sa zone et sa contrde; c’est 
par la m^me raison qu’ils y sont retenus et qu’au lieu de s’etendre ou 
de se disperser comme Fhomme, ils demeurent pour la plupart con- 
centres, dans les lieux qui leur conviennent le mieux. Et lorsque par 
des revolutions sur le globe ou par la force de Fhomme ils ont ete 
contraints d’abandonner leur terre natale, qu’ils out ete chasses ou re- 
leguds dans des climats dloignes, leur nature a subi des alterations si 
grandes et si profondes, qu’elle n’est pas reconnaissable k la premihre 
vue et pour la juger il faiit avoir recours a I’inspection la plus atten- 
tive et mime aux experiences et a Fanalogie. 

Er wendet sicli dann zu unseren Haustieren und zeigt, dafi dies 
degenerierte Formen sind, verursaeht durch Klima, Nahrung und die 
Folgen der Sklaverei. So konnen unsere Schafe nicht mehr so sctmell 
laufen wie die wilden, indem sie durch die Fettproduktion in ihrem 
Schwanz daran behindert werden, sich nicht mehr verteidigen, da sie 
hornlos sind, nicht mehr ohne Schutz den kalten Wintern widerstehen, 
so ist ihr vStarres Haarkleid zii feiner Wolle entartet und sind sie feig 
und dumm geworden. 

Das Rind ist in hohem Grade durch die Nahrung influenziert; bei 
guter Nahrung ubergroB. wie auf den Schweizer Bergen, wird es sehr 
klein unter schlechten Nahrungsbedingungen, in Asien, Afrika und Amerika 
erliielt es einen Schulterhocker etc. 

Buffons Meinung iiber den EinfluB der Nahrung lernt man aus 
dem Folgenden kennen: 

„En general, Finfluence de la nourriture est plus grande et produit 
des efiets plus sensibles sur les animaux qui se nourrissent d’herbes ou 
de fruits: ceux au contraire qui ne vivent que de proie, varient moins 
par cette cause que par Finfluence du climat, parceque la chair est un 
aliment prepare et deja assimile h la nature de Fanirnal carnassier qui 
la devore; au lieu <|ue Fherbe etant le premier produit de la terre, elle 
en a toutes les proprietes et transmet immddiatement les qualitcs terres- 
tres a Fanirnal qui sen nourrit.^ 

Dennoch konnen auch Fleisclifresser sich sehr verandern. Als 
Beispiel erwiilmt Buffon den Hund, der in den warmsten Erdteilen 
nackt, in den kalten mit dichtem Pelz bekleidet ist; das sind aber nicht 
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r11<.; \'^oraiiderungei:i, bedeutendere sind eingetreteii: die Stiiiinie ist total 
veniiuiert: il semble, qiie le chien soit devenu edard avec llioiiime (|iii 
do tons les Mres qui ont line laiigiie, est celiii qiii en use et abuse 
le.pius. 

Die gezaiuuten Tiere liaben aiicli groBe J^irlienveraiideruiigen durcli- 
gemaclit. In der Regel sind wilde Tiere braiiii oder scbwarz. Der 
Hund, das Rind, die Ziege, das Seliab das Pferd liaben allerlei Farbeii 
erlialten, das Sclnveiii wurde von scliwarz weiB. 

Seine an zahinen Tieren gewonnenen Erfahrungeo wollte er - - 

wie spater Darwin — aiif die wilden Tiere tibertragen. 

Die geringeren Veranderimgen, welclie er bei diesen beobachtet 
sdireibt er dem Uinstande zii, (laB keine einzige wilde Tierart uber die 
gauze Erde verbreitet ist, und daB also der EiniiuB von Kliiiia und 
Xaliriing sicli weniger fulilbar geinacbt hat. Dennocli konstatiert er aiich 
bei den wilden Tieren groBe Veriinderungen: so hat das Schwein in 
(biinea sehr iange, deni Riicken flacli angedriickte Oliren; in China einen 
groBen hangemlen Rauch uiui kurze Pfoten; auf Kap Vertet und an 
anderen Orten gukriiininte Hauer, welche an Horner erinnern. Dazu 
beinerkt er: 

,.de Tie conqito ni le pecari, ni le babiroussa dans les varietes de 
lesjiece du sanglier, parceipBils ne sent ni run ni Tautre de cette espece, 
quoiijulls en aiiprochent de plus jires <ju'une autre.'' 

Nachdeni er noch zahlreiche Beispiele der Plastizitat wilder Arten 
€irwahnt liat, sprieht er jene Siitze aus, welche ihn zuin ersten Verkiin- 
der einer Evohitionstheorie inachen: 

„Mais apres le couj) doeuil ([ue Ton vient de jeter sur ces varietes, 
qui nous indi<iuent les alterations particuliferes de chaifiie evspece; il se 
present une consideration, plus iniportante et dont la vue est bien plus 
etendue; cest celle du changement des especes meme,s, c’est 
cette degeneration jilus ancienne et de tout temps immemorable, qui 
parait setre faite dans cha^que faniille, ou si Ton veut dans chacim des 
genres sous les<tuels on pent coniprendre les especes voisines et pen 
(lifforentes entre elles. Nous n’avons dans tons les animaux terrestres 
que (luehpjes especes isolees, qui comme celle de riiomme faissent en 
mtune temps espece et genre; lelephant, le rhinoceros, rhippopotaine, la 
girafe, forment des genres ou des especes simples qui ne se propagent 
(pi en ligne directe et n ont aucune branche collaterale: toutes les autres 
paraissent formes des families dans lesipielles on remai’que ordinaire- 
ment nne souche principale et commune, de hupielle semblent 
etre sorties des tiges differentes, et d'autant plus nombreuses, (fue les 
individus, dans chaque espece sent plus petits et plus feconds." 

DaB er jetzt niclit mehr ausschlieBIich an Degeneration denkt, 
geht aus tblgenden Siitzen hervor. 

Von ainerikanischen Tieren redend, kommt er zur Besprechung 
von Rehen, Hirsdien und Schafen and benierkt, daB sowohl die Arten 
wie die VarietSten dieser Tiere in Amerika zahlreicher sind als in der 
Alton Welt and sagt: 

On pourrait (lone imaginer qu’ils en sent originaires: mais comme 
nous ne devons pas douter que tons hvs animaux en general n’aient 
et& crees, dans Tancien continent, il faut necessairement admettre leur 
migration de ce (continent k Tautre, et supposer en meme tenqis, iiu’au 
lieu d’avoir, comme tons les autres, degenere dans ce Nouveau-monde, 


291 


Der Artbegriff vor Daiuvin. 

ils sy out ail contraire perfectionnes, et que par la eoiivenance et 
la faveur dii climat, ils out siirpasse leiir premiere nature. 

Dies ist eine rein evolutionistische Aiiffassungl 
Xiclit zufrieden mit der These, da6 die verscMedenen Arten 
eine]* selhen Familie einen gemeinsamen Ursprung liatten, will er so- 
gar versuciien, ausfindig zu inachen, wer nun z. B. als Stammvater der 
Pferdefainilie betrachtet werden miiB, das Pferd oder der Esel. Er 
sdilieBt aus einer eigentiimliclien Beobachtung — deren Richtigkeit icii 
ilbrigens selir bezweifie — , daB der Esel fiir den Ahnen zu halten ist. 

Denn, sagt er, wenn man heute eine Stute von einem Pferdelxengst 
begatten laBt, und dieselbe Stute morgen von einem Eselhengst, so 
wird sie ein Maultier und kein Pferd hervorbringen. Die Eselsnatur 
ist also starker wie die des Pferdes, und also ist der Esel als der 
Stammvater der Pferdefainilie zu betrachten! Es ist wolil uberfliissig, 
auf die Unrichtigkeit des Schlusses, walirscheinlicli sogar der Beobach- 
timg, hinzuweisem aber es zeigt das Verlangen Buffons, so tief wie 
moglich, in das Abstammungsproblem einzudringen. ‘ 

Zum ScliluB driickt er seine Anftassungen recht kurz im folgenden 
Satze aus : En comparant ainsi tons les animaiix et les rappelant 
chacun a leur genre, nous trouverons que les deux cents esp^ces 
dont nous avons donnas ITiistoire peuvent se reduire a un 
assez petit noinbre de families ou souches principales des- 
qiielles il iFest pas impossible que tons les autres soient 
issues. 

„Pas impossibleP‘ Hier ist Buffon wieder unschlussig und 
der Grund davon liegt wohl wieder in jenem alten und aucli jetzt 
noch nicht iiberwundenen Zittern, welches den Herrn der Schopfung 
befallt, wenn er an die Moglichkeit denkt, daB seine erhabene Person 
gemeinsame Abstammung mit den Affen haben konnte; denn: 

„Si Ton admet, une fois‘b sagt Buffon, „que Fane soit de la fa- 
milie du cheval, et qu’il n’en difffere que parce qu’il a degenere, on 
pourra dire egalament que le singe est de la familie de Fhomme, que 
c’est un homme degenere, que Fhomme et le singe ont eu une origine 
commune comme le cheval et Fane, que chaque familie n’a qu’une ' |; 

seule souche, et memo que tous les animaux sent venus d’lm seul p 

animal, qui, dans la succession des temps, a produit, en se perfection- 
nant et en degenerant toutes les races des autres animaux^. 

Und vor diesem SchluB schrak Buffon denn doch leider zuriick. I** 

Trotzdem wurden ihm schon seine mafiig evolutionaren Ideen ' j 

noch lange nach seinem Tode verubelt Sein Biograph Floueens wirft V; 

ihm vor, daB er seine an Varietaten gewonnenen Anschauungen nicht M 

auf Arten iibertragen durfte« ' ' 

Les especes, sagt Floueens 1844!, ne viennent done pas les 
lines des autres. Toutes sont primitives, et ce qui trompe Buffon, 
e’est qull ne voit pas la limite fixe qui separe partout les varietes des 
especes. L’honime qui ne pent rien sur Fesp^ce, pent tout, ou k peu 
pres tout, sur les varietes, sur les races“, und etwas weiter^):„Les es- 
peces sont done immuables: elles ont toutes une inmne origine, une 
meme date, et cest la meine main, la main du Maitre du nionde, qui 
les a toutes formees. 




1) 1. c. p. 98. 
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Das schrieb P. Flourens, Membre et secretaire perpetiiel de 
racadeniie des sciences, iin Jahre 1844, B5Jalire nacli deni Erscheiiieii 
von Lamarcks Tbeorie! 

Erst aiif die lange, laiige Daiier sollten Bufpon und Lamarck 
Eiiittufi anf den Gang der Wissenscliaft gewinnen, 

Bevor wir liber Bupfon abbrechen, sind zwei wichtige Resultate 
seiner iinaiisgesetzteii oOjahrigeii genialen Wirksainkeit des iiabern zu 
erorteriL 

Bufpon, der Beschreiber der ganzen lebendeii Natiir, und eiii 
viel tieferer Denker als Linnaeus, war der erste, der aus den aufge- 
fiindenen Fossilien den Schliifi zog, dafi friiher andre Tierarten als die 
jetzigen gelebt haben miissen, Tierarten, welche jetzt ganzlich ver- 
schwimden, ausgestorben sind. 

Erst Cuvier (1769-1881) sollte naher anf diesen Gegeiistaiid 
eingeheii. Bufpon verteilt die Geschiclite der Erde in sieben Perioden: 

L Die Erde und die Planeten nehmen ihre respektive Form an. 

2. Die festgewordene Materie bildet den inneren festen Felsen der 
Erde imd die groBen glasahnlichen Massen an der Oberflache 
derselben. 

3. Die Gewasser bedecken unsere Kontinente. 

4. Die Gewasser zielien sicli zuriick und die Vulkane fan gen ihre 
Wirksainkeit an. 

f). Elefanten und andere siidliche Tiere bewohnen die nordlichen 
Lander. Der Mensch wird iin asiatischen Berglande geschaffen. 

6. Die Kontinente werden getrennt. 

7. Die Macht des Mensclien unterstlitzt die der Natur. 

Mit Recht sagt Flourens: 

,Je n’examinerai pas chacune de ces epoques en particulier: Bufpon 
n’a vu qu’en grand. D’Alembert dit trfes bien de Descartes: que, 
„s’il s’est trompd sur les lois du niouvement. il a du raoins devind qu’il 
devait y en a?oir“. — On pent en dire autant de Bufpon. II a vu que 
I’histoire de la nature avait ses 6poques comme riiistoire des hommes: 
la est la viie de I’esprit, la vue du genie et il a laiss6 k ses succes- 
Bears le soin de prdciser ses dpoques avec precision. “ 

Der zweite Punkt, anf welchen ich Ihre Aufmerksamkeit lenken 
moclite, ist Buffons Theorie der , .molecules organicpies^, eine Hypo- 
these, aufgestellt in dem Verlangen, die Kontinuitat der lebenden Wesen, 
ihren Aufbau nach einem Plan, zu verdeutlichen. 

Naclidem er nachgewiesen hat, dafi eine scharfe Grenze zwisciien 
Ptlanzen und Tieren nicht besteht, dafi das Tierreich unmerklich in das 
Pflanzenreich libergeht, gelangte er zu der ftir seine Zeit gewifi be- 
inerkenswerteri Schlufifolgerung „que le vivant et I’anime, au lieu d’etre 
un degre mdtaphysique des etres, est une propriete physique de la 
mati^re**. Er bespricht dann die Fortpiianzung der Lebewesen, und die 
Weise, wie er zu seinen Schllissen gelangt, wird uns klar (lurch diesen Satz: 

„Rassemblons les faits pour nous donner des idees“, eine 
Vorschrift, welche noeh jetzt die einzig richtige ist. 

Er konnnt dann zu der Ansiclit, dafi jedes Lcliewesen ein Aggregat 
einer unendlichen Zahl ihm thniicher sehr kleiner Wesen ist, derartig, 
dafi jeder Kdrperteil olme Ausnahme solche gleichwertigeu kleinen Wesen 
enthalt, so dafi jeder Teil wieder ein Ganzes bilden kann. 

Ich werde versuehen, einen Teil seiner Aiiseinandersetzung fur 
Bie zu ubersetzen. Nachdein er darauf aufmerksam gemacht hat, dafi 
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Stiicke von Pflaiizen, von Polypen, von Wiirmern die Art reprodnzieren 
konnen, fahrt er fort; 

Betrachten wir die Lebewesen imd ilire Fortpflanzungsweisen von 
diesem Gesiclitspnnkte aiis, so ist ein Individiumi niir ein Gauzes, das 
in all seinen inneren Teilen homogen organisiert ist, eine Ziisammen- 
setznng einer iinendlichen Anzahl gleicher Figuren und Teile, eine An- 
sammlung von Keiraen oder kleinen Individiien derselben Art, von denen 
jedes sich in derselben Weise, nach Mafigabe der Bedingungen, ent- 
wickeln nnd neue Koniplexe bilden kann, dem Individuum gleich, welches 
sie ziisainmensetzen. 

Wenn wir diesen Gedanken ganz ansdenken, finden wir beiPflanzen 
nnd Tieren eine Beziehung zu den Mineralien, eine Beziehung, welche 
wir nicht vermuteten. Salz und einige andere Mineralien sind aus unter- 
einander gleichen Teilchen zusanmiengesetzt, welche Teilchen dem Ganzen 
gleich sind; ein Kornchen Seesalz ist ein Kubus aus einer unendlichen 
Anzahl anderer Kiibi zusammengesetzt welche man, wie Leeuwenhoek 
zeigte, mit dem Mikroskop beobachten kann. Die kleinen Knbi sind 
wieder aus anderen Kubi aufgebaiit. welche man mit einem besseren 
Mikroskop wahrnehmen kann und man kann kaum daran zweifeln, da6 
die prirnitiven, das Salz aufbauenden Teilchen ebenfalls Kubi sind, und 
zwar von solcher Kleinheit, daB sie sich immer unseren Augen, ja sugar 
imserer Phantasie entziehen werden. 

Die Tiere und Pflanzen, welche sich mittels all ihrer Teile ver- 
mehren und reproduzieren konnen, sind organisierte Korper, zusammen- 
gesetzt aus Shnlichen organisierten Korpern, deren primitive und zu- 
sammenstellende Teile wiederum solche organisierte KOrper sind; wir 
konnen deren Anhaufimg wahrnehmen, aber die Existenz der prirnitiven 
Teilchen konnen wir nur durch Analogieschlusse wahrscheinlich machen. 

Diese Betrachtungen fiihren uns zu der Annahme, daB in der Natur 
eine unendliche Zahl organisierter lebender Teilchen vorhanden sind, 
deren Substanz die namliche ist als die der organisierten Lebewesen, 
ebenso wie es eine unendliche Zahl roher, lebloser Teilchen gibt, welche 
den rohen (leblosen) Korpern gleich sind. 

Wo also vielleicht Millionen von kleinen Salzkubi notig sind, um 
ein sichtbares Salzindividuum zu bilden, miissen wir annehmen, daB ebenso 
Millionen organisierter Teilchen notig sind, um einen einzigen jener Keime 
zu bilden, aus welchem das Individuum einer Ulme oder eines Polypen 
besteht; und ebenso wie man das Salzindividuum zerbrechen und auf- 
losen muB, um mittels Kristajlisation die kleinen Kubi sichtbar zu machen, 
aus denen es aufgebaut ist, so muB man die Teile einer Ulme oder 
eines Polypen voneinander trennen, um mittels des danach stattfindenden 
Wachstums die darin vorhandenen kleinen Ulmen oder kleinen Polypen 
zur Entwicklung zu bringen. 

Die Scliwierigkeit dies einzusehen, beruht auf einem Vorurteil: 
man glaubt nur mittels des Einfachen eine Vorstellung des Komplizierten 
gewinnen zu konnen, und um die organisierte Konstitution eines Lebe- 
wesens kennen zu lernen, halt man es ftir notig, diese auf einfache und 
nicht organisierte Teilchen zuriickzufuhren; und nun scheint es leichter, 
sich vorzustellen, daB ein Kubus notwendigerweise aus kleinen Knbi 
bestehen rnuB, als einzusehen, daB ein Polyp aus kleinen Polypen auf- 
gebaut ist. 

Gehen wir aber etwas tiefer auf diesen Gedanken ein und ver- 
suchen wir festzustellen was, wir nun eigentlich unter kompliziert und 



eiiitacih verstehen. Wir warden danii einsehen, da6 hier, wie uberall, 
der Plan der Katnr selir von uusereni aprioristisclieii Glaiibeii abw^eicht. 

Unsere Sinne geben uns, wie wir wissen, keinen exakten iind voll- 
standigen Begriff von den Dingen; sobald wir schatzen, iirteilen, ver- 
gleiclien, wiegen, messen wollen, nuissen wir Regeln, Prinzipien, Ge- 
woliiilieitein Instrmnente etc. zu Hilfe riifen. All diese Hilfsmittel sind 
Fnnde der menschliclieii Vernnnft, und melir oder weniger daranf be- 
rechnet imsei-e Ideen zn reduzieren oder zu abstrahieren. 

Diese Abstraktion vereinfaclit, nach unserer Meinimg, den Begriff, 
iind kompliziert neiinen wir etwas, das sicli auf diese Weise beschwerlich 
abstraliieren laBt. Da die Ausdelmung z. B. eine allgemeine abstrakte 
Eigenscliaft der Siibstanz ist, ist sie eine nicht komplizierte Erschei- 
nung und niclitsdestoweniger liaben wir, urn sie beiirteilen zu lernen, 
Ausdehnimgen ohne Tiefe, andere olme Tiefe und ohne Breite, Ja sogar 
Piinkte ansgedacht: Ausdehnungen ohne Ausdelmung! Diese Abstrak- 
tionen sind ja alle nur Gertiste, welche unset Urteil stiitzen miissen, und 
wieviel haben wir nicht aufgebaut auf die kleine Zahl von Definitionen, 
welche die Geoinetrie benutzt! 

Wir nennen einfach, alles was vSich auf diese Definitionen zuruck- 
fuhren lafit und kompliziert, alles wornit dies nicht der Fall ist; folglich 
sind ein Dreieck, ein Viereck. ein Kreis, ein Kubus ftir uns etwas Ein- 
faches, so auch alle Jene Kurven, deren Eigenschaften wir kennen; aber 
alles was wir nicht auf diese Figuren oder auf abstrakte Eigenschaften 
zimickfuhren konnen, scheint uns kompliziert; wir vergessen, dafi jene 
linien, jene Dreiecke, jene Pyramiden, jene Kubi, jene Kugeln und alle 
tibrigen geometrischen Figuren nur in unserer Einbildung bestehen, dafi 
sie nur Ergebnisse unserer Arbeit sind, und vielleicht in der ganzen 
Natur nicht vorlianden, oder wenn dies doch der Fall sein sollte, dies 
nur daher kommt, weil sich nun einmal alles in der Natur findet. Auf 
jeden Fall ist es schwieriger in der Natur die einfache Form einer gleich- 
seitigen Pyramide oder eines reinen Kubus zu finden, wie die komplizierten 
Formen von Pfianzen oder Tieren. Wir fassen also das Abstrakte als 
einfach, das Wirkliche als kompliziert auf. 

In der Natur dagegen besteht das Abstrakte nicht; nichts ist ein- 
fach, alles kompliziert. — — _ Fuhren wir diese Auseinander- 

seteungen nicht weiter aus; fur uns geniigt es, nachgewiesen zu haben, 
dan unsere Auffassung yon kompliziert und einfach eine abstrakte ist, 
dab sie sich nicht auf die Zusammensetzung der Natur anwmnden lafit, 
imd dafi, wenn wir lebende Wesen auf regelmaJBige Figuren, auf prisma- 
tische, kubische oder kugelforinige Teilchen zuriickfuhren wollen, wir 
nur imaginare Dinge an die Stelle wirklicher setzen; dafi die Form der 
zusamrnensetzenden Teile uns vollig unbekannt ist, und dafi wir also 
ebensogut annehmen konnen, dafi die zusamrnensetzenden Teile eines 
Lebewesens die Form des Ganzen besitzen. 

\\ ii sehen, dafi ein Salzkubus aus einer Anzahl kleiner Kubi auf- 
gebaut ist und wir sehen dies mittels eines Experimentes; ebenso lehrt 
uns das Experiment, dafi eine Ulme aus einer Anzahl kleiner Ulnien 
aufgebaut ist, denn, wenn wir die Spitze eines Zweiges, die Spitze einer 
vvurzel, ein Sliickchen Ilolz, oder einen Bamen nelmien, so kihinen 
wir (iai mis eine IJline aufbauen — — Wir erhalten eine neue 
htfitzo tiir diose Meiriung, wenn wir das Wachstum eines Baurnes ver- 
loigen, deim, vyeun wir sehen, wie aus eincm solcben Fragment ein 
ganzer Baum sich bildet, so bemerken wir, dafi dies nur (lurch Hinzu- 



ftigiiiig von kleiiien miter sich und dem Ganzen gleicheii kleinen Wesen 
gescMeht;' Der Same bildet ziinachst einen kleinen Baum, der stark 
verktirzt in ihm verborgen lag; an der Spitze dieses Ideinen Baiimes 
wird eine kleine Knospe gebildet, welclie den kleinen Baum des naclisten 
Jahres enthalt iind die Knospe ist ein organisierter, dem kleinen Baiime 
des ersteii Jahres gleiclier Teil; an dem Gipfel des zvveijahrigen Baumchens 
bildet sich wiederiim eine Knospe, weiche den Baum des dritten Jahres 
enthalt usw., usw.; stets bilden sich an den Zweigspitzen Knospen, weiche 
kleine Baiime in verkiirzter Form enthalten, dem des ersten Jahres gleich; 
es ist demnach klar, dafi die Baume aus unter sich gleiclien kleinen 
Lebewesen aufgebaut sind. 

Buffon stellt nun die Frage, ob in einem Samen bereits alle 
Knospen vorhanden sind, und diskutiert dann die zu seiner Zeit all- 
gemein akzeptierte Einkkpseliingstheorie, jene Theorie, weiche lehrt, da6 
im Ei eine^Tieres bereits samtliche kunftige Nachkommen „en miniature*' 
vorhanden waren; weiche also annahm, da6 wir alle, weiche wir hier 
sitzen, uns bereits en miniature im Ei des ersten Weibes befimden hatten. 

Mit Recht sagt Buefon: Wenn wir fragen, wie wir uns die Fort- 
pflaiizung vorstellen miissen und wenn man uns dann antwortet, daB 
die Nachkommen bereits beim ersten Wesen fix und fertig vorlagen, 
so gibt man niclit nur zu, daB man nicht weiB, wie sie stattfindet, 
sondern man verzichtet sogar auf jeden Widen zum Begreifen, und 
weit entfernt, mit dieser Annahme etwas zu losen, kompliziert man die 
Frage durch die unmbgliche Aufgabe, zu begreifen, wie eine so unend- 
liche Anzahl von Keimen in einem einzigen Keime vorhanden sein 
konnten. 

Jetzt folgt bei Buffon eine philosophische Betrachtung, weiche 
auch jetzt ihren Wert noch keineswegs verloren hat: 

Ich gebe zu, sagt er, daB es leichter ist zu zerstoren als aufzm 
bauen, und daB die Frage nach der Fortpfianzung vielleicht unloslich ist, 
aber wir mtissen jedenfalls untersuchen, ob sie nicht zu losen ist, und dazu 
miissen wir ihre Natur verfolgen. Auf diese Weise werden wir wenigstehs 
entdecken, was wir davon verstehen kbnnen, oder doch auf jeden Fall 
herausfinden, weshalb wir auf eine Erklarung verzichten miissen. 

Es gibt zwei Arten von Fragen: die eine hat Bezug auf die 
ersten Ursachen, die andere beschaftigt sich nur mit bestimmten Folgen. 
Z. B. wenn wir fragen, weshalb Substanz undurchdringlich ist, wird man 
entweder gar keine Antwort geben, oder man wird mit der Frage 
selbst antworten und sagen: die Substanz ist undurchdringlich, weil sie 
undurchdringlich ist, und so geht es mit alien Fragen fiber die all- 
genieinen Eigenschaften der Substanz. Weshalb besitzt sie Ausdehnung, 
Gewicht, das Vermogen in Ruhe oder Bewegung zu verharren? Man 
kann darauf nur mit der Frage selbst antworten; es ist so, weil es so 
ist es wundert uns nicht, daB wir nicht anders antworten konnen, 
denn wir wissen wohl, daB es, um den Grund von irgend etwas anzu- 
geben, notig ist etwas zum Vergleich zu haben, welches vom ersten 
etwas abweicht, da nur das uns ermoglicht, eine SchluBfolgerung zu 
ziehen; jedesmal also, wenn wir nach dem Grunde der allgemeinen 
Ursache einer Eigenschaft fragen, weiche samtliche Dingo in gleichem 
Grade besitzen, haben wir keinen Differenzpunkt und ist die Frage also 
zwecklos.' 

nach der Ursache einer bestimmten Folge 
fragen, werden wir immer eine Antwort finden, wenn wir nur so weit 


296 


Der Arthegriff vor Darwin. 


sinil, da6 wir Mar sehen konnen, da6 die bestimmte Folge direkt von 
den allgemeinen Ursachen, welche wir soeben besprochen, abliangt- — — — . 
Aber, wenn <lie bestimmte Folge, unseres Eraclitens, nicht von jenen 
allgemeinen Ursachen abhangt, Oder wenn sie ilberdies keine Analogie 
init anderen speziellen Folgen zeigt, wenn also die betrachtete Folge 
in ilirer Art einzig dasteht, und niclits mit anderen Folgen gemein hat, 
wenigstens nicht mit einer bekannten Folge, ist die Frage unloslich' 

wiederum weil wir kein Vergleichungsmaterial besitzen — — ] 

Wir haben dann das Entgegengesetzte von der Schwierigkeit der Frage 
nach^ den allgemeinen Ursachen; dort war kein Vergleichungsmaterial 
zu linden, weil die betreffende Eigenschaft alien Korpern zukoinmt, 
hier nicht, weil kein einziges Objekt, aufier das Betrachtete, die Eigen- 
schaft besitzt. 

Es gibt noch eine andere Art von Fragen , welche man mit dem 
Namen ^chliche Fragen andeuten konnte. Weshalb gibt es Baume, 
Hunde, Fische etc.? Solche Fragen sind samtlich unloslich, denn wer 
meint, daB er darauf durch finale Ursachen antworten konne, vergiBt, 
dab er Ursaciie und Folge miteinander verwechselt, da die Beziehung] 
in welcher diese zu einander stehen, niclits liber ihren Ursprung aus- 
sagt: die herrschende Moral kann nie physische Ursache sein. 

Deshalb rnuB man sorgfaltig unterscheiden zwischen Warum, Wie 
und Wieviel? Warum? fragt immer nach der Ursache einer Folge 
Oder nach der Tatsache selbst; wie? fragt nach der Weise, wie die 
Folge zustande kam; wieviel? fragt nach dem MaB der Folge. 

Wenn wir dies erst eingesehen haben, konnen wir uns zu der 
hrage der Fortpflanzung wenden. Wenn man uns fragt, weshalb die 
^bewesen sich fortpflanzen, sehen wir sofort, daB man uns nach dem 
Warum einer Tatsache fragt, und die Frage also unloslich ist; aber 
wenn man uns fragt, wie die Lebewesen sich vermebren, glauben wir 
di^ t rage bean tworten zu konnen^ indem wir die Fortpflanzung von 
lier zu Tier, von Pflanze zu Pflanze verfolgen. Sind wir damit zu 
Ende, so sehen wir aber, dafi diese sSmtlichen Fortpflanzungsweisen nur 
Tatsachen sind, Tatsachen, welche uns nie etwas liber ihre Ursache 
lehren. 

Unter diesen Umstfinden, fahrt Bupfon fort, ist es erlaubt, eine 
ilypothese aufzustellen. Aber dabei mlissen wir alle Hypothesen ver- 
werfen, welche die Ursache als Tatsache annehmen, so z. B. jene, welche 
sich in dem ersten Keime alle sonstigen Keime enthalten denkt. Audi 
solche, welche annehmen, daB bei jeder Reproduktion eine neue Schopfung 
als unmittelbare WillensSufierung der Gottheit stattfindet, denn dies ist 
erne Zuruckfuhrung auf Vorgtoge, deren Ursache unerforschlich ist- 
auch mlissen wir auf finalen Ursachen basierte Erklarungen verwerfen’ 
wie Z. B.: die Reproduktion ist da, damit das Lebende das Tote ersetzte 
Oder damit die Welt stets in gleichem Mafie mit Vegetation und Tieren 
bedeckt sei, damit der Mensch stets genugende Nahrung vorfinde etc., 
well diese, statt eine Untersuchung der pliysischen Ursachen anzu- 
bahnen, sich nur auf arbitrSren Beziehungen und moralischen Konve- 
menzen basieren. 

Audi Axiomata, wie: keine Befruchtung auBerhalb des Kdrpers 
nfhU ^ Fortpflanzung ohne Sexualakt etc. erklSren 
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Denkeii wir also einmal nach, ob wir keine brauctibare Hypotliese 
finden konnen. 

Wir konnen inittels einer Miilde irgend einem K5rper eine be- 
liebige aiiBere Form gebeii; falls nun die Natur Mulden machen konnte, 
woinit sie nicht nur die auBere, sondern auch die innere Form be- 
stimnien konnte, ware die Frage erlaiibt, ob das nicht das Mittel ware, 
wodurch eine Reproduktion ermoglicht wiirde. 

Die Natur scheint vie! melir auf Leben als auf Tod zu halten, sie 
scheint womoglich alle Korper organisieren zu wollen, iind man wtirde 
niit einigem Grund sagen konnen, daB der Umstand, daB nicht alles or- 
ganisiert ist, dadurch zu erklaren ware, daB die organischen Wesen 
einander vernichten, denn wir konnen fast zu jedem gewiinschten Grade 
die Quantitat der Lebe wesen vermehren, wahrend das nicht moglich 
ist mit der Quantitat der Steine Oder mit der Quantitat sonstiger. roller 
Substanz; das scheint darauf hinzudeuten, daB die gewohnlichste Arbeit 
der Natiir das Produzieren von Organismen ist. 

Ausgeliend von der Quantitat organischer Substanz, welche ein 
Ulmensamen und dessen Nachkominen bilden konnen, berechnet dann 
Buffon, daB dieser eine Sanijen iinstande sein wiirde, in 150 Jahren 
die ganze Substanz der Erde zu einer Pflanzenart, zu Illmen, aus- 
zubildeiL 

„La puissance de la nature ne ser ait arretee que par la resistance 
des matieres, (jui n’etant pas toute de Fespfece qui il faudrait qu'elles 
fussent pour etre susceptibles de cette organisation, ne se convertiraient 
pas en substance organique et cela raeme nous prouve que la nature 
ne tend pas a faire du brut, mais rorganique et quand elle n’arrive 
pas a ce but, ce n’est que parcequ’il y a des inconvenients qui s’y 
opposent. 

Behalten wir dies im Auge, fahrt er fort, so mtissen wir lieber 
von lebender und toter als von organischer und roher Substanz reden. 

So ist denn ein Lebewesen eine Art von Mulde, in welcher die 
Substanz welche zu seinem Wachstum dient, sich modelliert und dem 
Ganzen assimiliert wird. — — Es scheint uns sicher, sagt er, da.6 der 
Kori)er des Tieres eine solche konstante Mulde ist, aber daB MaBe und 
Volumen desselben pro])ortionell sich vermehren konnen und daB dasWachs- 
turn, Oder wenn man will, die Entwicklung des Wesens nur durch 
Ausdehnung jener Mulde in alien ihren Dimensionen, sowohl inneren 
wie auBeren stattfindet, daB diese Ausdehnung durch Intussusception 
einer akzessibelen und fremden Substanz geschieht, welche hineindringt 
und welche der Form und der Natur der Mtildensubstanz gleich wird. 

Der Korper des Tieres ist also eine Mulde; und wenn der ganze 
Kor])er eine Mulde ist, muB man das auch von jedem Korperteile und 
von jedem Teile desselben aussagen. — — Es gibt also keine ge- 
formten Keime, welche bis ins unendliche ineinander eingeschachelt 
sind, sondern eine stets aktive organiscbe Substanz, welebe stets der 
Ausbildimg fahig ist, stets fertig zum Bilden von Lebewesen, denen, 
w^elche diese Substanz erhalten, gleich, 

Es gibt in der Natur. sagt er, eine unendliche Zahl organischer 
lebender Teilchen, deren Substanz dieselbe ist, wie die der Lebewesen, 
ebenso wie es eine unendliche Masse rohe Substanz gibt, welche der- 
jenigen der uns bekannten rohen Korper gleich ist 

Die groBen organischen Lebewesen, welche in der Welt vor- 
kommen, sind also aus kleinen organischen Wesen zusammengesetzt; 
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dic’sse kieiiieii orgaiiischen Weseii sind Aggregate lebeiider organischer 
Partikeldieii; die Entstehiing, der Tod sind also iiiir Formeiiverande- 
ningen: die Eriuibning die Eiitwicklimg sind niir ein fortwalirendes 
Entstelien d. h. eine Hinzufugung von Molekeln and die organisclien 
Afolekeln sind zu allem iinstande; von den organisclien Molekeln er- 
iialirt sicli das Tier iind dadnrch entwickelt es sich. 

Man ninfi also annehnien, sagt Buffon, dafi in der Naliriing organisclie 
Molekel verscliiedener Art anwesend sind, da6 durch eine der Schwer- 
kraft analoge Kraft diese organisclien Molekel alle Teile des Korpers 
durchdringen, da6 dies Wachstum iiiid Eniahrmig verursacht dafi jeder 
Teil des Korpers, jede innere Mulde also, niir solclien organisclien 
^lolekeln den Ziitritt erlanbt Avelclie ilini passen, mil daS scliliefiliclg 
wenn Wachstum iind Entwickliiiig beendet sind, der llberscliiiB an organi- 
sehen Molekeln von jedeni Teile nacli einer oder niehreren Stellen ge- 
schickt wird, wo aile ziisamnien durch ilire Vereinigiing ein oder iiielirere 
organisclie kleine Korperclien bilden, alle deni Individimm gleich, da 
jeder Tail solclie organisclien Molekeln dahin entseiidet hat, welclie ilini 
analog waren nnd ilm entwickelt liabeii wiirdeii, wenn er sie belialten 
liatte. 

Klingt diese Auffassnng niclit aaffailend an Darwins Pan genesis 
an nnd paBt nicht aiif beide die Kritik, welche Flourens liber Buffons 
Meinung liefert; 

„On est confondu de voir un aussi beau g6nie, im esprit si net, 
se payer (Fun mot, et parcequdl dit ce mot, s’imaginer qu’il expliqiie 
un fait?’' 

Denn diese organisclien Molekeln, welche Buffon mit alien Eigen- 
schaften ausrustet, deren Erklarung er snclit, sind nur ein Scliall ; er 
macht sie iniverwlistlich, damit die Natur stets lebe, reversibel damit 
sie von einem Tiere zura andern gehen konnen, Pflanzen nnd Tieren 
gemeinsam, damit letztere sich von den ersteren ernahren konnen iiiid 
fahrt dann fort: 

Alles was lebt, lebt von dem was vegetiert, und die Pflanzen leben 
wieder von den Debris von dem was gelebt hat; um zu leben niufi man 
zerstoren kdnnen, und in der Tat konnen die Tiere sich nur ernahren 
und vermehren, indem sie andere Lebewesen zerstoren. Als Gott die 
ersten Individuen einer jeden Pflanzen- und Tierart schuf, erteilte er 
dem Staub der Erde nicht nur Form, sondern er belebte imcl beseelte 
ihn auch, indem er in jedes Individimm eine grdfiere oder kleiii ere 
Quantitat aktiver Prinzipien einscliloiS: lebende, unverwtistliche und alien 
Lebeiiwesen gemeinsame organisclie Molekeln. Diese wandern von Korper 
zu Kdrper, und dienen sowohl dem aktuellen Leben, wie der Fortsetzung 
<lieses Lebens, zur Ernarung, sowie zum Wachstum. Nach der Dissolution 
des Korpers, nach seiner Reduktion zu Asche, iiberleben die organisclien 
Molekeln, deneii der Tod nichts machen kann, zirkulieren im Weltall, 
wandern zu anderen Lebewesen, denen sie Nalirung und Leben bringeii: 
jede Produktion, jede Verjiingung, jedes Wachstum, seien sie durch 
Vermehrung, durch Nahrung oder durch Entwicklung herbeigeflilirt, 
setzen eine vorhergehende Zerstorung voraus, eine Substanzkonvertierung, 
ein Transport jener organisclien Molekeln, welche sich nicht vermehren, 
aber welche stets in derselben Zahl vorlianden sind, die Erde gleich- 
mMig bevdikern, und stets leuchteri mit dem Glanze (lessen, der sie schuf. 

Versuchen wir jetzt herauszusclialen, was Buffon nun eigentlich, 
fiber Evoution dadite, so ist das Resultat mager. 
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An der einen Stelle laBt er alle Arten aus einigen wenigen ent- 
stelien; hier will er das Pferd aus dem Esel hervorgeheii lassen und 
dort will er sogar nicht leiden, da6 Linnaeus sie in seineni System 
nebeneinander stellt; bier konnen die Arten sicli umbil den, dort lieiBt 
es von ihnen: „les seals etres de la nature, etres perpetuels, aussi anciens, 
aiissi permanents (|ll’elle‘^ 

Dennocli sehen wiiv wenn wir seine Schriften in ilirer Gesamtheit 
betrachten, sein Suchen nacli Einbeit in der Natur, ein Streben nacb 
dem Finden einer allmablicben logischen Entwickelung durch Umbildung 
von dazii fabigen organiscben Molekeln ; nicht eine durch Katastrophen fort- 
wahrend imterbrochene Erdgeschichte, sondern ein Versuch alle Ver- 
anderungen, welche unsere Erde durchgemacbt hat, durch gewolmliche, 
stets wirkende Ursachen zu erklaren; keine tlnterbrechung des Ent- 
wickelungsganges durch Grillen der Gottheit, sondern eine allmahliche, 
notwendige Entwickelung vom Augenblicke, wo diese anting, an. Das 
ist der grofie Gedanke Buffons, die Meiniing, wodurch er weit liber 
seinen Zeitgenossen hervorragte und welche, wenn sie nur nicht sofort 
wieder verlassen worden ware, wenn nur nicht Cuvier mit der ganzen 
Wucht seiner Autoritat flir die Katastrophenlehre eingetreten ware, eine 
weit schnellere Entwickelung der Wissenschaft verursacht haben wiirde, 
als in der Tat stattgefunden hat. 

Dennoch beruhen, dies ist nicht zu verneinen, Buffons Auffassungen 
auf falscher Basis, auf dem vermeintlichen allmahlichen iTbergang aller 
Tierarten ineinander, dadurch daB sie nur nach einem, sei es auch vieL 
fach moditizierten Bauplane konstruiert sind. 

Diesen Kontinuitatsgedanken treffen wir bereit’s bei Aristote- 
LES an: 

„Der tibergang der unbeseelten Wesen zu den Tier en geschieht 
allmahlich; die Kontinuitat der Stufen verdeckt die Grenzeti zwischen 
beiden Klassen von Lebewesen und entzieht die Trennimgslinie unserem 

Auge. Den unbeseelten Wesen folgen zimachst diePflanzen. Das 

ganze Geschlecht der Pflanzen ist fast beseelt, wenn man sie mit den toten 
Korpern vergleicht, fast unbeseelt ini Vergleich mit den Tieren. Von 
den Pflanzen zu den Tieren ist der Ubergang keineswegs plotzlich und 
briisk: man findet im Meere Korper, von welchen man schwerlich 
sagen kann, ob sie Pflanzen oder Tiere seien - dieselben allmah- 
lichen Unterschiede, welche gewisse Tiere lebendiger als andere machen, 
finden wir auch bei den vitalen Funktionen (1. c. Livr. VIII, Cap. 1). 

Zwanzig Jahrhunderte nach Aristotelbs wirft Leibnitz (1646 
bis 1716) den Gedanken der Kontinuitat der Lebewesen wieder auf. 
„Die Menschen“, sagt er, „nahern sich den Tieren, diese den Pflanzen 

und diese den Fossilien. Das Gesetz der Kontinuitat fordert, daB 

alle Lebewesen eine einzige Kette bilden, einander halten, in soldier 
Weise, daB es unmoglich ist zu bestimmen, wo das eine endigt und 
das andere anfllngt,“ 

Nach Aristoteles, nach Leibnitz nimnit Buffon diesen Ge- 
danken wieder auf, nach Buffon Bonnet und zum Schlufi findet man 
diese Meinungen bei fast alien Naturuntersuchern der letzten Jahr- 
zehnte des 18. Jahrhunderts. 

Und doch sagt bereits Reaumur : 

,,Was will man doch sagen, wenn man uns verkundet, daB die 
Natur mit unmerklichen Schritten vorwErts geht, daB sie von der einen 
Art zur anderen iibergeht, ja ofters von einem Geschlecht zum anderen 
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iiiittels uninerkiichen NuancenV ' Will, man sageii, ■ cla6, im Scliaiispiek 
mis von der Natiir geboten, sie iins eine Serie von Pflanzeii mid Tiereii 
dereii Orgaiiisationsvollkommenheit abiiimmt, so da6 wir leicbt 
die medrigsteii Tierarten mit Ptianzen verwirren? — — Ich bore es, 
aber fiir inicli liegt dariii niclits Mysterisches, ich selie daraiis nur, dab 
imsere Aiigen iiicht bis zur letzten Instanz die Arbeit der Natnr iiacli- 
sptiren koiinem Deim gewifi wird keiner mich bereden zu glanben, dafi 
ein Armpolyp, der einer Pflanze ahnelt, Oder ein Bukettpolyp, welcher 
an eiiie Blume denken lafit, eine Konstitution besitzt, welche niir wenig 
von der einer Pflanze oder von der einer Blume abweiclit! 

Diese Bemerkimg ist recht zutreffend, iind trotzdem ist es grade 
der Polyp, welchen Buffon als Ubergang vom Pflanzen- zuin Tierreicli 
betraclitet, und wir selien also, dafi seine Auffassiing, gleich der des 
Aristoteles, niit seinen Meereslebewesen anf migenugender Beobaclitung 
beriiht. 

Mit Recht B sagt Flourens (L c. p. 41): Es gibt nicht einen 
einzigen Bauplan l>ei den Tieren, sondern vier. 

Wenn iiiir ein Bauplan existierte, wiirde man das Eecht haben 
Hiit Bonnet vob einer kontinnellen Leiter des Tierreicbes zu reden; aber 
es gibt vier Bauplane; statt ganz ist die Leiter also gebrochen, und 
zwar jedesmal dort wo man von einem Bauplane zum anderen iibergeht. 

Nur solange man innerhalb desselben Planes bleibt, sieht man 
allinahliche tJbergange, und das ist es, was Buffon, der nur Verte- 
brata berucksichtigte, zu seiner Auffassung der Kontinuitat brachte, Es 
gibt graduelle Nuancen vom einen Wirbeltier zum anderen, aber von 
einem Wirbeltier zu einem Mollusken, von einem Mollusken zu einem 
Insekt, von einem Insekt zu einem Zoophyten ist der Ubergang abrupt. 

Buffons Meinung betreffs der nuancierten tlbergmige und sein 
Gesetz der Einheit des Bauplanes haben eine walire Seite, denn es 
gibt solcbe Nuancen und es existieren Bauplane, aber sie haben auGh 
ihre verkehrte Seite, denn es existiert nicht eine ununterbrochene Reihe 
von Nuancen, da es mehr als einen Bauplan gibt und diese Banpline 
nicht allmihlich ineinander hbergehen. 

Auch Cuvier ist dieser letzten Ansicht. Trotzdem es Fade gibt, 
sagt er, wo man von einer Art Degradation und Ubergang von der 
einen Art zur anderen sprechen kann, clarf man diese Beobaclitung nicht 
zu alien FMlen verallgemeinern. Die „imunterbrocliene Leiter“ ist nur 
eine falsche Verallgemeinenmg einiger Beobachtimgen , deren Wert 
aufhort, wo man die aus ihnen gezogenen SchluMolgerungen nicht auf 
das Gebiet beschr^nkt, innerhalb welchem sie gemacht warden. 

Bei der Bestreitung von Buffons und Bonnets Auffassuiigen 
fand Cuvier einen Angriffspunkt in zwei von ihnen geauBerten Mei- 
nungen. 

Bonnet sagt in seinen Principes philosophiques, p. 227: „Alle 
Kombinationen, welche mit denselben Substanzteilchen gemacht werden 
konnten, sind gemacht und haben ebensoviele Arten entstehen lassen. 
Andere Teilchen, diesen zugefugt, haben zu neuen Kombinationen ge- 
fi'ihrt und also zu neuen Arten. In dieser Weise sind alle Liicken aus- 
gefiillt, alio Stellen eingenommen.'* 

Buffon sagt: „Man muB nichts fiir unmoglich halten, auf alle 
Vorkomranisse vorbereitet sein, und annehmen, dafi alles was sein kann, 
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ist Die ambiguen Weseii, die regelwidrigsten Produkte, die Anomalien 
werden iins dann nicht melir in Erstaunen setzen und werden sich als 
ebeiiso notwendig in der unendliclien Weltordnung dokumentieren, wie 
die andereii; sie Mien die Liicken der Reihe aiis, sie bilden die Knoten, 
die intermediaren Punkte, nnd bezeichnen tiberdies die Enden.“ 

Dieser Auffasvsung nun wiederspricht Cuviers Gesetz der Korre- 
latioii, ein Gesetz, daB ziimal deshalb einen so groBen Eindruck auf 
seine Zeitgenossen inachte, weil es ihm ennogliclite, in manchen Fallen 
aiis einigen wenigen fossil en Knochen ganze Skelette zu rekonstruieren^ 
welche tlieoretischen Rekonstruktionen sich bei spateren Funden voll- 
standiger Skelette ofters als verbliiifend genau lieraussteilten. 

Buffon, sagt denn auch Flourens in seiner bewuBten Biographie, 
irrt sich, wenn er sagt: „Alles was sein kann, ist.“ Aber kann alles 
sein? Offenbar nicht. Nicht alle Kombinationen sind moglich; gewisse 
Organe, k5nnte man sagen, riifen einander, andere schlieBen einander 
aus; der Magen eines Karnivors sclilieBt notwendigweise ein herbivores 
Gebifi aus, usw., und da also nicht alle Kombinationen moglich sind, 
sind alle denkbaren Wesen nicht moglich und muB es also Diskon- 
tinuitat geben; das groBartige CuviERsche Gesetz der Korrelationen ist 
die empirische Verwerfiing der behaupteten Kontinuitat der Organismen- 
reihe. 

Dieser Gedanke der Diskontinuitat gewann mehr und mehr Boden 
und wurde seinerseits wieder stark ubertrieben, so daB er eins der groBten 
Hindernisse fur DarwIns Theorie wurde, da er zur Annahme der mehr- 
fachen Unterbrechung der Entwickelungsreihe, zur Annahme periodischer 
Destruktion alles Lebenden und wiederholter Neuschoplung fiihrte, ein 
Hindernis, welches gliicklicherweise zeitig durch Lyells geologische 
Untersuchungen aus dem Wege geschafft wurde. Ware dies nicht ge- 
schehen, so wlirde es weit langer gedauert haben, be vor Darwins Ideen 
ihren Weg fanden. Ehe wir zu diesen ubergehen, miissen wir einer 
anderen Stromung der Wissenschaft gedenken, welche zu einer ganz 
anderen Auffassung fiihrte. 


Erasmcs Daiiwixs Tlieorie. 
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/AveekiriilBigktnt des Bauey der Tiere, p. 302. Dta* Ziistaiid der Fortpflanziiiigy- 
kdin* /ur Zeit des Erasmus Daravtx, p. 302. Harveys omnia ex ovo bedeiitet 
nielit: alles eiitstelit aus einem Ei, p. 302. Leeuweviioeks Spermatozoeiilehre, 
p. 3n2. rix'reinkinift derselhen mit Aristoteles, ]). 3(^2. Hi])i)okrates’ Anffassiing', 
p. 302 Faihucius von Aquapendales Untersiicliniigeii an Hiilmereiern, p. 303. 
Harveys Untersucliimgeh daruber, p. 303. De Graafs Anffassiirigen siiul der Haiipt- 
Nae1i<‘ nach riditig, p. 303. BuFFONs verfeiilte Einwendiingeii, p. 303. ERASMUS 

Darwins E\Mhitionstlieorie, p. 304. Goetiies Aiifiassimgen p. 313. 

Meiiie Damen iind Herrenl Die Aiiffassun^^ welclie jetzt iir der 
Wissenschaft zu lierrschen anfing, basierte aiif der Erfahrung, dafi 
(iie verscliiedenen Teile der Organismen der Aufgabe, welcbe sie zii er- 
fiillen habeii, fahig sind, ni. a. W. daB sie zweckmaBig sind, so dafi sie 
(leii Bedurfiiissen des Tieres entsprechen. 

Die erste Folge dieser Erfahrung war eine Evoliitioiistheorie, 
weldie der Grofivater iinseres Darwin, Dr. Erasmus Darwin im Jalire 
1794 in seiner Zooiioinia verkundete. 

Urn seine Meiiuing verstehen zu konnen ist es aber notig. luis 
den (lamaligen Standpunkt der \¥issenscbaft, ziimal der Fortpfianznngs- 
frage, zu vergegenwartigen. Zwar batte Harvey bereits seinen be- 
riilimten Satz verkfmdet: Omnia ex ovo, aber man darf das nicht iiber- 
setzen mit: Alles entstelit aus einem Ei. Das „Ovum“ Harveys doch 
war, was die Saiigetiere betriftf, keineswegs das, was wir jetzt darunter 
verstehen , sondern der Sack, welcher den Fotiis iimkleidet. 

Harvey sagt selbst, daB dieses Ei nicht den weibliclien Ovarien 
entstammt, an welclien er nie eine Veranderung beobachtete, imd er be- 
trachtet denn aiich die weibliclien Ovarien als Drusen, welclie mit der 
Fortpflanziiiig nichts zu schaffen haben. 

Schon 1677 hatte Leeuwenhoek die Spermatozoen entdeckt. 
Zunlichst liielt er sie fiir Nerveii, BIutgefaBe etc., welcbe in der noch 
iiiissigen Substanz, aus welcher spater das neue Tier sich bilden sollte, 
vorhanden wEren. Spater aber meint er, mit Recht, dafi diese Animal- 
culae eine wichtige Rolle bei der Fortpflanzung spielen, iind kommt 
dann zu seiner bekaniiten Theorie, daB die Spermatozoen zu neuen 
Organismen auswachsen. Noch spater komint er, wie aus seiner Korre- 
spondenz mit Boerhaave hervorgelit, zu der Auffassung, daB im Sperma 
zwei Arten von Spermatozoen, maimliche und weibliche, vorhanden sind, 
wodurch dann erklart wird, dafi mannlicbe und weibliche Tiere geboren 
werden. Wie man sieht hat das weibliche Tier, nach Leeuwenhoeks 
Meinimg, mit der Fortpflanzung eigentlich nichts zu schaffen; es erflillt 
nur in gewissem Sinne die Rolle eines Briitofens fiir diese Animalculae. 

In gewisser Beziehung stimmt Leeuwenhoeks Auffassung mit 
der des Aristoteles iiberein, welcher meinte, daB die mannlicbe Saat 
dem Menstruationsbiut des weibliclien Tieres die Form des Kindes er- 
teile; auch bier wird also das Sperma, von welchem Aristoteles natiir- 
lich nicht wuBte, dafi es Spermatozoen enthiilt, als die Fortpflanziings- 
substanz par excellence betrachtet. 

In dieser Hinsicht war Hippokrates, der fiinfzig Jahre vor Aristo- 
teles lebte, sowohl diesem wie Leeuwenhoek entschieden voraiis, in- 
dmn er annahm, daB sowohl vom weibliclien wie vom mannlichen Tiere 
eine Substanz abgeschieden wird, aus deren Kombination das Kind ent- 
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stetit; denn wiewohl aucli Aristoteles aus der Kombination von Sperma 
und Menstruationsblut das Kind hervorgehen laSt, betrachtet er docli 
das Sperma als den weit wichtigeren Teil. 

Daraiis soil nrian aber keineswegs schliefien, dafi Hippokrates eine 
bessere Einsicht in dergleichen Sachen besafi. Wie gering seine physio- 
logisclien Kenntnisse waren, moge aus einem Versuclie hervorgehen, wo- 
durch er beweisen will, dafi das Sperma zwar ein Sekret aller Kdrper- 
teile, aber doch vorwiegend des Kopfes ist; dies geht, sagt er, daraiis 
hervor, daB Tiere, derien man die Halsadern abschneidet, nur wenig 
Sperma erzeugen. 

Dieser Versuch erinnert mich an den des Knaben, der beweisen 
wollte, daB das Gehor der Heusclirecken sich in deren Beinen befande. 
Wenn er auf einen Tisch klopfte, auf dem sich Heusclirecken befanden, 
hupften diese Tiera vom Tisch lierunter ; schnitt er ihnen aber vorher 
die Beine ab, so hupften sie nicht, ergo: sie horten mit den Beinen! 

Aristoteles und Hippokrates haben jeder ihre Anhanger gehabt, 
fast alle Philosophen folgten ersterem, fast alle Mediziner letzterem. 

Erst Fabricius VON Aquapendale [Mitte des 16. Jahrhunderts] 
kam auf den Gedanken, Versuclie mit eierlegenden Tieren anzustellen, 
wozu er natiirlich das Huhn walilte. 

Ini oberen Teile der Ovarien dieses Tieres entdeckt er die kleinen 
Eier, und nennt deshalb auch dieses Organ das Ovarium. Nachdem er 
nun eine Henne mit einem Hahn hat paaren lassen, versucht er, mann- 
liche Saat bei den Eiern zu selien; da er diese, in Ermangelung eines 
Mikroskopes, selbstverstandlich nicht sieht, kommt er zur Ansicht, daB 
die Eier, Oder vielmelir das Ovarium, durch eine spirituelle Emanation 
des mannlichen Spermas fruchtbar werde. 

Nach ihm ist nun das Ei dasjenige, was die notige Substanz 
liefert, aber das Sperma dennoch das Essentielle, das Formerweckende. 

Harvey, der grofie Entdecker des Blutkreislaufes, verfolgte die 
Bildung des Kiiclileins, zeigte, daB oline Hahn keine Kuchlein ent- 
stehen konnen, aber bekam doch keine Einsicht in die Rolle des Spermas. 
Nach ihm ist tiberdies das Keimblaschen des befruchteten Eies nicht 
von dem des unbefruchteten verschieden ; daB dies wohl der Fall ist, 
wurde erst 35 Jahre spater von Malpighi nachgewiesen. Schon 
Harvey hatte, wie bemerkt, die Ansicht verkiindet, daB alle Tiere, 
auch Sauger, aus Eiern entstanden, aber die von ihm wahrgenommenen 
Saugereier waren junge Embryonen. 

Der hollandische Arzt be Graap (1641 — 1673) entdeckte erst die 
eierbildenden Follikel in den Ovarien, erklart diese Organe denn auch 
fiir echte Ovarien, und beobachtet, daB die Eier in die Horner des 
Uterus hineinfallen. Diese Beobachtungen geschahen an Kaninchen. 

Daraus schlieBt Graaf mit Eecht, dafi alle lebendig gebarenden 
Tiere Eier besitzen, welche in den Ovarien gebildet werden, und mit 
Unrecht, daB diese sich erst nach der Befruchtung durch den Geist 
des mannlichen Sainens loslosen. 

Bufpon sagt (laruber: „Ich werde zeigen, dafi alles, was be Graaf 
liber die Abscheidung der Eier und liber ihren Transport nach dem 
Uterus sagt, unrichtig ist, daB es sogar nicht wahr ist, daB sich Eier 
in den weiblichen Ovarien befinden, und daB nichts sehlechter be- 
griindet ist, als die Theorie, welche man auf den Beobachtungen dieses 
i)eruhmten Anatomen hat aufbauen wollen. 
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Keiii, sagt er, recht in dieser Angelegenheit hat Vallisnieri; 
dieser zeigte. dafi die de GRAAFschen Follikel keine Eier entlialten, 
da6 sie n nr Reservoirs von Lyniphe oder von irgend einer anderen 
Fliissigkeit sind. und dafi diese Flussigkeit eine wichtige Rolle bei der 
Fortpflanzung spielen inu6. 

Nach der Entdeckung der Spennatozoen bestreitet selbstverstiind- 
lich Leeuwenhoek, wie viel spater Buffon, die Annahme einer Existenz 
von Eiern bei lebendig gebarenden Tieren; nicht das Ei ist nun das 
Objekt, innerhalb welchem alle kttnftigen Generationen enthalten sind, 
sondern das Spermatozoon, in welchem man die Gestalt des Menschen 
zu erblicken glaubt, und welches man also Homunculus nennt; viel- 
fach wird es aber auch mit dem Namen Filament angedeutet. 

Buffon fand nun in den Follikeln verschiedener Ovarien Korper- 
chen, welche Spennatozoen almlich sahen und schloB daraus, daB so- 
wohl die weiblichen wie die mannlichen Tiere Animalculae hervorbringen. 
Was er gesehen hat, weifi ich nicht, vielleicht bis zu den Ovarien her- 
vorgedrungenes Sperma. 

Nun kommt er zu der Ansicht, daB solche Ideine organische Ein- 
heiten in alien Pflanzen- und Tierteilen vorhanden sein milssen, und 
weist dies, wie er meint, nach. indem er Infusionen der verschiedensten 
pfianzenartigen und tierischen Substanzen macht, welche Flussigkeiten 
er nach einigen Tagen untersucht. Zu seiner groBen Genugtuung findet 
er dann iiberall Bewegungen; diesmal sah er naturlich Bakterien, Infti- 
sorien etc. Selbstverstandlich ist dieses ihm eine grofie Stutze fiir 
seine Theorie der organischen Molekeln, welche wir bereits behandelten. 

Also als Erasmus Darwin seine Zoonomia schrieb, war die Fort- 
pilanzungstheorie, der Hauptsache nach richtig, von de Graap aufge- 
stellt, von Buffon wieder verdorben. 

Es kann tins deshalb nicht wundern, bei' ihm folgenden, noch 
stark an Aristoteles, der das Sperma als ein Sekret des Blutes be- 
trachtete, erinnernden Satz zu finden: 

Wahrend der ersten Stadien seiner Existenz scheint das Embryo, 
sobald es aus dem Blute des mannlichen Tieres abgeschieden ist, aus 
einem lebenden Filament zu bestehen, begabt mit einer gewissen Kapazi- 
tat zur Wahrnehmung von Reizen, zum Fuhlen. zum Wollen und auch 
zur Assoziation, mit einigen angenommen Gewohnheiten und Neigungen, 
welche dem Vater eigen waren. Dor scharfsinnige Hartley nun, sagt 
Erasmus Darwin, hat in seinem Werke uber Menschen gesagt, daB 
unser unsterblicher Teil beim Handeln und Fuhlen wahrend des Lebens 
gewisse Gewohnheiten annimmt, welche ihm bis in Ewigkeit an- 
haften und sogar in einem zukunftigen Zustande, nach dem Tode, noch 
fortdauern. 

Diesen scharfsinnigen [siclj Gedanken, sagt Erasmus Darwin, 
will ich auf die Fortpflanzung ttbertragen, da ja doch der Embiyo nur 
eine P’ortsetzung des Vaters ist, und also immer etwas von (lessen Ge- 
wohnheiten behalten wird. 

Nach TCrasmus Darwin ist denn auch der Uterus des weiblifdien 
Tieres nur eine Art von Brutofon fflr das mannliche Filament. 

Die Art, wie er es plausibel macht, daB der Mann und nicht das 
Weib den Embryo bildet, ist zu ergotzlich um sie nicht mitzuteilen. 
Wenn man annimmt, sagt er, dafi die Frau die Halftc des Embryos 
bildet, so drangt sich doch die BTage auf, weshalb sie den ganzen 
Apparat bildet, den Embryo zu ernSliren und mit Sauerstoff zu ver- 
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sorgen. Bei vielen Tieren ist ja der Mann grofier und starker iind 
verzehrt in der Regel mehr Nahrang als das Weib; es gehort sich 
also, dafi er gerade so viel, wenn nicht mehr, zii der Bildung der 
Nachkominen beitrligt ; lieferte er aber niir den lialben Embryo, imd triige er 
nichts zn dessen Ernahrung bei, so wiirde die Verteilung zii nngleich- 
mabig sein, was dem Gang der Natur widerspriclit. 

Man sieht, Erasmus Darwin ist fiir gleicbe Rechtel Auf welche 
Irrwege eine vorgefaBte Meiming jemand fuhren kann, nioge aus einigen 
weiteren Aufieriingen Erasmus Darwins hervorgehen. 

Von der Knospenbildung beim Bandwurni (Taenia) redend, sagt 
er: Dieses Tier besitzt oflfenbar die Kraft sich ohne mtitterlicheii Apparat 
ziir Ernahrung und zur Sauerstoffversorgung fortzupfianzen, da es bis 
zu seiner Reife am Vater haften bleibi 

Das Kugeltier (Volvox globator), welches durchsichtig ist, um- 
schliefit, nach Linnaeus, Kinder und Enkel bis in die fiinfte Generation. 
Dies sind vermutlich Embryonen verschiedener Entwicklungsstadien, 
welche vom Vater prodiiziert sind, urn an verschiedenen Zeitpimkten 
geboren zu werden, und sind wohl den verschieden groben Eiern 
der Vogel vergleichbar. 

Diese Eier betrachtet er nainlich ebenfalls als Embryonen, aber 
nicht infolge der Paarang der sie enthaltenden Henne mit einern Halm, 
sondern infolge der Paarimg z. B. der GroBmutter der betrelfenden 
Henne mit einem solchen, Eine derartige Konstruktion war notwendig, 
um die einfache Tatsaclie zu erklaren, dab eine Henne auch ohne Hahn 
Eier legen kann. 

Dieser Gedanke, fahrt er fort, von der Fortpflanzung der Tiere, 
mittels eines einzigen Filaments, welches von dem Vater herruhrt, 
scheint diinkel oder allegorisch angedeiitet zu sein in der merkwiirdigen 
Mitteilung der Heiligen Schrift, nach welcher Eva aus einer Rippe des 
Mannes hervorging! 

Aus alien diesen Analogien (sic!) schliebe ich, dab das Embryo 
ausschlieblich vom raannlichen Tiere hervorgebracht wird, und dab die 
Frau ihm die notige Nahrung und Sauerstoff verschafft, und dab die 
Meinung vieler Philosophen, das Sperma wirke nur als ein Reiz, welcher 
das Ei zur Entwicklung bringe, weder diirch Versuche, noch durch 
Analogien bestatigt wird. 

Viele scharfsinnige Philosophen, fahrt er fort, fanden die Fort- 
pflanzung eine so schwerverstandliche Sache, dab sie angenommen haben, 
dab samtliclie Nachkommen bereits en miniature in den ursprtinglich 
geschaffenen Tieren vorlianden waren, und dab diese sehr kleinen 
Wesen sich nur ausdelmen, wenn der Embryo sich zu entwickeln an- 
fangt. 

Abgesehen von dem Umstande, dab diese Meinung durch keine 
einzige bekannte Analogic gestiltzt wird, setzt sie auch eine so grobe 
Feinheit der organischen Materie voraus, als wir unmoglich akzeptieren 
kdnnen. Jedes doch dieser eingeschlossenen Embryos muB alle Korper- 
teile enthalten; diese Teile muBteu also noch unendlich viel kleiner sein, 
ais — die kleinsten Teufelchen, welche den heiligen Antonius 

versuchten und 20000 von ihnen muBten demnach imstande sein, auf 
der Spitze einer Nadel eine Sarabanda zu tanzen. ohne sich gegonseitig 
zu beriihren. 

Andere nahmcn an, dab alle Teile des Embryos bereits im mann- 
lichen Samen gebildet waren, bevor dieses in das Ei oder in das Mutter- 
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tier deponiert wurde. Dies ist, wie Erasmus Darwin mit Recht be- 
merkt, nur eine Verschiebung der Schwierigkeit. Gegen beide Auffas- 
siingen. fahrt er fort, kann man einwenden; 

1. daB viele Tiere, z. B. Krebse. einen verloren gegangenen Teil 
regenerieren konnen, und daB also, wenigstens bei diesen Tieren, 
ein Teil neugebildet werden kann, von welcliem man nicbt an- 
nehmen kann ~ daB er bereits vorher, en miniature, vorlianden war. 

2. Bei vielen Krankheiten werden neue Teile Oder GefaBe gebildet, 
z. B. bei Augenentziindung in der Hornhaut bei Krebs usw., 
und von diesen kann man doch nicht behaupten, daB ihr Prototyp 
Oder Originalminiatur bereits im Embryo vorbanden war. 

3. Wie wiirden Bastarde entstehen konnen, welche doch sowohl 
etwas von der vaterlichen wie von der mutterlichen Form be- 
sitzen, wenii das Originalembryo bereits im Sperma vorhanden 
war? Wenn ein Eselembryo sich nur auszudehnen braucht, kann 
doch daraiis kein Maultier sich entwickeln. 

Gegen Bufpons Meinung, nach welcher vom Vater und von der 
Mutter gleichwertiges Sperma gebildet wird, wendet er ein, daB dann 
das weibiiclie Tier auch ohne Paarung fahig sein muBte, Junge hervor- 
zubringeri. 

Ich dagegen, sagt er, stelle mir vor, daB das aus dem Blute des 
Vaters abgeschiedene Filament durch bestimmte Reize zur Entwicklung 
gebracht wird. 

Durch den Reiz der Uterusflussigkeit kann es sich zu einem Ringe 
hiegen, und so den Anfang einer Rohre darstellen. Solche bewegliche 
Filamente und Ringe sind von denjenigen, welche die mikroskopische 
Tierwelt untersuchten, beschrieben worden. Dieser lebende Ring kann 
mm ein Nahrungspartikelchen aus der umgebenden Flussigkeit absor- 
bieren, und durch die Aufnahme einer Anzahl solcher Partikeichen in 
seine Zwischenraume oder an seinen Enden konnen seine Lange und 
Dicke zunehmen, und so kann der lebende Ring nach und nach ein 
lebendes RShrchen werden. 

Mit dieser neuen Organisation entsteht eine neue Reizbarkeit. DaB 
im Leben der Tiere tatsachlich Reizbarkeiten auftreten, welche nicht 
vom Anfang an vorhanden waren, geht aus mancherlei Beobachtungen 
hervor. Erst nachdem die Geschlechtsorgane entwickelt sind entsteht 
■der Reiz zur Paarung; erst wenn die Lungen entwickelt sind, der zum 
Atmen; erst wenn Kehle und Osophagus da sind, der Reiz welchen 
wir Hunger nennen usw. — — — So bekommeu entziindete Nerven 
und Membranen, ja sogar Knochen, neue Empfindungen. 

Ich vermute deshalb, daB mit jeder Veranderung der Organisation, 
und bei jeder Hinzuftigung neuer Teile eine neue Art von Reizbarkeit 
entsteht; solche verschiedene Formen von Reizbarkeit bestehen beim 
•erwachsencn Wesen in den verschiedenen Drusen, jede Driise besitzt 
eine spezielle Reizbarkeit, und wirkt dadurch in spezieller Weise. 

So denke ich mir, daB die GefaBe der Kiefer die Zahne hervor- 
bringen, die der Finger die Nagel, die der llaut die Haare, und daB 
nach Eintritt der Pubertat der Bart und sonstige groBe Veranderungen 
sowohl im Korper wie in der Seelc auftreten, und zwar infolge dor 
Abscheidung der Geschlechtsprodukte, denn wenn man das Tier kastriert. 
finden diese Veranderungen nicht statt. 

Solche Veranderungen werden, wie ich meine, nicht durch Aus- 
Alehnung, sondem durch Hinzuftigung von Teilen verursacht, so kann 
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z. B....der Hummer, ' welclier eiii Itein. verliert, . dieses regenerieren, die 
Kaulqimppe ftigt zu ilirem Korper Beine liinzu, lange naclidem sie dem 
Ei entschltipft ist; die Raiipe niiiimt eine andere Form an, weiin sie 
sicli zu einem Schiiietterling eiitA\dckelt, iind mit dieser neiieii Gestalt 
erbalt sie neue Krafte, iieiie Reizbarkeit, neue Triebe. , — Daraiis scliliefie 
icli, sagt eiv dafi mit dem Erhalten iieuer Reizbarkeiten neue Triebe 
iiiid neue Krafte entstelieii und zwar diirch Hinzufugiing zu den alteii 
Teilen iiicht durcli blofie Ausdeliniing derselben, iiiid welter, dafi die 
wesentliGhsteii Teile des ' Systems wie das Geliirn, welches dazu dieiit, 
die Lebeiiskraft zu verteilen, die Placenta etc. durcii die diese Reize 
begleitenden angenehmen Gefulile entstelien, imd dafi andere wieder 
durcli die Wirkungen sclimerzlicher Geftilile entstehen komien, wie Hunger 
Oder drohende Erstickung. Letzteres bezieht sicli auf die Entstehung 
von Lungen bei Frosclien beim tlbergang vom Wasser- zum Landleben, 
Wird der Embryo in eine Fliissigkeit aufgenommen, deren Reiz in ge- 
wissen Hiiisichten von dem norraalen abweicht, wie z. B. bei Bastar- 
dierung, so kann die von den wachsenden organischen Teilen erhaltene 
neue Reizbarkeit von der norrnaleii verschieden sein, und konnen da- 
durcli Teile, welclie nicht denen des Vaters gleich sind, sondern in ge~ 
wisser Hinsicht aucli der Mutter gnlioreii, gebildet werden; so entstelit 
dann eine Form veranderuiig, indem neue Reizbarkeiten und neue Triebe 
erwacht sind, trotzdem das Filament ursprunglicli nur dem Vater entstammt. 

Wenn man annimmt, dafi der Embryo sich nur ausdehnt, wtlrde 
man nie Bastarde erhalten konnen, aber dieser Schwierigkeit entgeht 
man, sobald man annimmt, dafi das ursprtingliche Embryo aus einem 
lebenden Filament besteht, das neue Teile mit neuen Reizbarkeiten 
erwirbt, im Verbal tnis seiner Ziinahme an Grofie. 

So kann man, sagt EB,ASi\ius Darwin, der in erster Linie Arzt 
war, auch die erblichen Krankheiten erklaren, sowohl die, welclie vom 
Vater, als die, welclie von der Mutter geerbt werden. Als Beispiel 
nennt er die Epilepsie. Diese besteht in der Reaktion mit einer zu 
grofien unwillkurlichen Aufierung auf ixnangenehrae Gefuhle in irgend 
einem kranken Teile. Wo nun die Schraerzen, welche diese KonvuB 
sionen verursachen, wie ich frilher zeigte, aus Mangel an Arbeit des 
betreffenden kranken Teiles entstehen, so leuchtet es ein, dafi diese 
erblichen Krankheiten sowohl (lurch mangelnde Reizbai'keit des vom 
Vater erhaltenen Filaments wie dadurch, dafi die Uteriistiussigkeit nicht 
geniig reizt, erklart werden konnen, so dafi diese Krankheit also sowohl 
von dem Vater wie von der Mutter geerbt werden kann. 

Man sieht, dafi viele der hier verkiiiideten Auffassungen noch jetzt 
gelten, wenn man nur statt Sperma Zygote liest. Die Auffassiuig, dafi 
(lie Entivicklung durch eine Serie von einwirkenden Reizen veriirsacht 
wird, ist ein genialer, von Erasmus Darwin 1794 ausgesjirochener, 
noch jetzt geltender Gedanke. 

Auf (liese Betraclitungen nun basiert Erasmus Darwin seine 
Evolutionstheorie. Er sagte: Aus meiner Meinung Tiber die Fortpfian- 
zung folgt dafi alle Tiere cinen gemeinsamen IJrsprung haben, namlich 
aus einem einzigon lebenden Filament, und dafi die Verstdiiedenheit 
ilirer Formen und Eigenschaften run* aus Differenzen in Reizbarkeit 
und Trieben oder Willen dieses ursprunglichen Filaments hervorgegangen 
ist; vielleicht auch gewissermafien aus der verschiedeneu Form der 
Flussigkeitsteilchen, durch welche dieses Filament zuerst zur Wirksam- 
keit gereizt wird. 
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Daruii) gilt das, was Linnaeus zuerst von der Pfianzenwelt ver- 
nuitet hat. ancli fiir die groBe Verschiedenheit der Tierarten, welche 
uiisere Erde bevolkern, naiiilich, da6 sie urspriinglich aus der Ver- 
inischnng einiger weuiger naturliclier Gattungen entstanden sind, mul 
daB diese aniinalen und vegetativen Bastarde, welche ihre Art fort- 
ptlanzen konnten, das aueh wirklich getan haben und die jetzt be- 
stelienden zahlreicheu Pflanzen- und Tierfaniilien darsteliten; daB dagegeii 
die unfruchtbaren Bastarde ausstarben, und daB die Bastarde, iveldie 
wir kennen, zu dieser unfruchtbaren Art gehoren. 

Eine solche Vermischung von Tierarten findet bis auf den heutigen 
Tag, wie Kapitan PIunter zeigte, nocli in Neusudwales statt. 

Doi’t sail er Zwischenfornien zwischen Opossum und Kanguruh 
von der Grcifie eines Schafes bis zu der einer Katze. Selbstverstandlich 
werden bier die damals unbekannten Beuteltiere gemeint; daB hier 
ebeiisowenig wie in den nachstfolgenden Beispielen Bastardierung vor- 
liegt, braucht wold nicht besonders auseinandergesetzt zu werden. So 
sail er Fische init dein Kopfe und den Schultern eines Rochens, aber 
mit dem Ilinterleib eines Haifisches, andere niit einem Haifiscbkopf aber 
init dem Kiirper eines „Cliallets“, andere mit einem Haifiscbkopf und 
mit dem flacheii Korper eines Stachel rochens. Viele Vogel haben, sagt 
er, irgend etwas vom Papagei, z. B. Hals, Kopf und Schnabel aber 
gerade Fiifie und Beine; andere haben die Beine und Ftitie des Papa- 
geis, aber den Kopf und den Hals der Seemowen. 

Alie Tiere haben also, so fahrt er fort, eine gleiche Organisations- 
ursache, we]che einem einzigen lebenden Filament entstanimt, welches 
mit verschiedenen Fonnen und Reizbarkeiten und Gefiihlen oder tierischen 
Appetiten begabt ist; diese Reizbarkeit besteht in jeder Driise und in 
jeder beweglichen Faser des Kbrpers, und ist ebenso notwendig filr die 
lebencle Substanz, wie die cheraische Affinitat fiir die leblose Materie. 

Ja, falls es erlaubt wilre. in einem philosophischen Werke, ein 
Gleichms zu verwenden, so wiirde ieh sagen, daB die tierischen Reiz- 
barkeiten nicht nur nicht weniger zahlreicb sind, als die chemischen 
V ei wandtschaften, sondern daB sie, wie diese, sicli mit jeder neuenVer- 
bindung yerandern. So bilden z. B. Sauerstoff und Stickstoff zusammen 
Salpetersaure, welche mm die Eigenschaft erhalt. Sillier aufzuloseir 
ebenso vernmte ich, daB mit jedem neuen Teile der Embryo neue 
tierische Appetite bekomint, z.B. mit dem Osophagus, mit den Lungen etc. 
Letzteres ist natuiiich richti^. 

Erasmus Darwin geht nun nach, inwieweit die Entwicklung 
bewuBt ge.scliieht. In den ersten Stadien der Embryonalbildung infolge 
der Reizbarkeit und der dadurch entstandenen Aiipetite, kann man 
^ch das \ernibgen zum Wollen wohl nicht gut vorlianden denken. 
Deim, wozwischen soli der Fotus wahlen, wenn es nichts zu wahlen 

- In spiiteren Stadien besitzt er aber gewifi einen Willen, er ver- 
andert ofters seme Lage, trotzdem er die meiste Zeit zu verschlafen 
schcint. Eigentlich scheint Erasmus Darwin ilim das ubelzunehmen 

Aachdeni er die Vertoderungen skizziert hat, welche bei vielcn 
gczalmiten Iieren aiiftreten, fahrt er fort: 

„W enn wir an die groBe Obereinstimmung im Ban denken, welche 
dZ f Tieren besteht, sowohl bei den Saugern und 

nu w Amplnbien (sic!), bei dem Menschen. der Mans 

und der Fledermaus bis zum Elefanten und dem Wale, so kbnnen 
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wir ims kaum vorstellen, daB diese anders als in abereinstimmender 
Weise aus einem Filament entstanden sind. 

Bei einigen hat dieses Filament bei seiner Vervollkommtnmg mit 
feinem Tastsinn begabte Hande und FuBe erhalten, so wie beim Men- 
schen. Bei anderen hat es Klauen erhalten, wie bei dem Tiger und 
dem Adler, bei anderen Zehen, zwischen welchen Schwimmhaute aus- 
gespannt sind, wie bei Gansen und Robben, bei wieder anderen ge- 
spaltene Hufe wie bei Kiihen und Schweinen oder ungespaltene wie bei 
Pferden. Bei den Vogeln hingegen hat dieses Filament Flugel statt 
Arme und Federn statt Haare erzeugt. Bei vielen Tieren bildete es 
eine Hornplatte statt Zfihne im Oberkiefer, bei anderen Zahne, welche 
wir Hauer nennen, statt einer Hornplatte, und bei noch anderen einen 
Schnabel statt beider. 

Genau denselben Vorgang konnen wir taglich beobachten bei der 
Metamorphose der Kaulquappe, welche Beine und Lungen bilden wenn 
sie deren bedurfen und den Schwanz abwerfen, wenn sie dafiir keine 
Verwendung mehr haben. 

Weiter erfahren alle Tiere vom Anfang ihree Lebens an bis zum 
Ende desselben fortwahrende Umbildung, welche zum Teil durch ihre 
eigene Wirksamkeit infolge ihres Verlangens oder ihrer Abneigung, 
ihres Vergnvigens oder ihrer Schmerzen entstehen, oder infolge von 
Reizen oder Assoziationen, und viele dieser erworbenen Formver- 
anderungen oder Neigungeu dazu werden von ihren Nach- 
kommen geerbt. 

Da Luft und Wasser stets in geniigender Quantitat vorhanden 
sind, sind die drei groBen Triebe, welche die Formen der Tiere ver- 
andert haben, die Wollust, der Hunger und die Sicherheit. 

Das groBe Bediirfnis vieler Tiere besteht in dem ausschliefilichen 
Besitz eines Weibchens, sie erhielten Wafi'en fiir den dafiir ndtigen 
Kampf. So entstanden z. B. die Geweihe der Hirsche, aber so ent- 
standen auch Protektionsmittel z. B. die Verzweigung dieser (ieweihe, 
welche dazu geeignet sind, die StoBe des (legners abzulenken; die dicke 
hornartige Haut auf den Schultern des Ebers, welche ihn gegen die 
schief naeli oben schlagenden Hauer seines Rivalen schiitzt. 

Diejenigen Vogel, welche ihre Jungen nicht ernahren, und also 
nicht paaren, haben Sporne bekommen um sich den ausschlieBlichen 
Besitz des Weibchens zu sichern. DaB diese Waften ilmen nicht zur 
Verteidigung gegen andere Tieiurten gegeben sind, geht aus der Tat- 
sache hervor, daB nur die Weibchon sie besitzen. 

Die Endursache (das Endziel) dieses Kampfes scheint darin zu 
liegen, daB das stiirkste Tier die Art fortpflanzen soil, welche dadurch 
verbessert wird. 

Audi hier also, wie man sieht, eine fortwahrende Verwirrung von 
Ursache und Folge. Wieviel klarer sah nicht Bufpon in dieser Hin- 
sicht; aber sogar in der Jetztzeit wird nur zu oft das Resultat als 
Ursache betraclitet. 

Ein anderes groBes Bediirfnis, sagt Erasmus Darwin, besteht 
darin, sidi Nahruiig zu verschaffen ; dadurch sind alle Tierarten ver- 
andert. So ist die Ease des Schweines hart geworden, damit das Tier 
beim Suchen nach VVurzeln und Insekten den Boden umwiihlen konnte. 
Der Riissel des Elefanten ist eine Veriangerung der Ease, zum Ab- 
reiBen von Baumzweigen und zum Trinkeu, ohne daB die Kniee gebougt 
zu werden brauchen. Raubtiere erhielten Krallen. um sich ihrer Beute 
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7A1 Jjernaclitigen, Vogel Schnabel, . uin Iiarte Ntl.sse zii zermalmeii, Oder 
Hill Insekten aiis dem Boden zii graben wie die Scbnepfen. 

Erasmus Darwins Theorie war also rein teleologiscii. Das dritte 
grofie Bediirfnis, das der Sicherheit, scheint groBeii EinfluB geliabt zii 
babeii. Uin starken Feinden entkoiniiien zii koniien, erhielteii Yiele 
Tiere Flilgel oder eine lange Mahiie, wie die diegeiideii Fische imd die 
Fledeniiaiise, andere groBe Schnelligkeit wie der Ease, wieder andere 
Starke, glatte Oder staclielige Schaleii wie die Schildkrote iind der 
SeeigeL 

All! der anderen Seite erhielteii Falkeii and Scliwalben sclinellen 
Flag urn ihre Beute erbasciien zii konnen, Motte iind Kolibri merk- 
wiirdig gebildete Mundteile zum Hoiiigsaugen. 

Alf dieses sclieint durch das iirsprinigliche lebeiidige Filament 
gebildet zu sein, welches in Tiitigkeit gesetzt wurde durch die Bedtirf- 
iiisse der Kreatiiren, welche die genannten Verrichtiingen aiisitbeii, 
durch welche ihre Existenz bedingt wird. 

Denkt man an die groBe ITbereinstimmiing im Ban der warm- 
bliitigen Tiere, behalt man dabei die grofien Veranderiingen im Auge, 
denen sie sowohl vor wie nach der Geburt iiiiterworfen sind, erinnei’t 
man sicli, wie viele dieser Veranderiingen in einer kurzen Spanne Zeit 
vor sicli gehen, dafi vielleicht Millioiien von Zeitabschnitten vor dem 
Anfang der menschlichen Gescliichte liegen, so frage icli, ob es zu kiihn 
ist, sich vorzustellen, daB alle Warmbliiter aiis einem einzigen Fi- 
lament hervorgegangen sind, durch die groBe erste Ur s ache mit 
Animalitat begabt, mit der Kraft neue Teile zu erwerben, verselien 
mit neuen Neigiingen, gefiihrt von Reizen, Trieben, Willen imd Asso- 
ziationen, welches Filament also die Macht besaB, durch die ihm ver- 
liehene Tatigkeit sich zu vervollkommen, iind diese Vervollkoinmming 
(lurch Fortptianzung aiif seine Nachkommen zu ilbertragen. Eine Welt 
ohne Ende! 

Wenn man aus diesen (jedaiiken vieles Nebensachliches fortlafit, 
so entdeckt man darin einen starken Glauben an eine Vererbung von 
Biaiometarnorphosen. Dieser Glaiibe ist aber in hoheni Grade mit te- 
leologischen Auffassungen vermischt und dadurch mit einer fortwahrenden 
Verwirnmg von Ursache und Resultat 

Aber, sagt er, die Kaltbliiter, z. B. die Fische, welche nur eine 
Herzholdung besitzen und Kiemen statt Lungen, Flossen statt Beine 
und Flilgel baben, sind einander selir ahnlich, aber in ihrem Bau in 
so hohem Grade von den Warmblutern imterscliieden, daB es auf den 
ersten Blick nicht sehr wahrscheinlicli scheint, daB das gleiche lebende 
Filament beiden Gruppen das Daseiii gab, Dennoch gibt es eiriige 
Wesen, w^elche Eigenschaften beider Abteilungen besitzen z. B. Wale 
und Robben, in vied hoherem Grade aber der Froscli, welcher sich aus 
einem mittels Kiemen atmenden Wassertiere, zu einem Lungen be- 
sitzenden Landtiere entwickelt. 

Die groBe Gruppe der iiugellosen Insekten, von Sjiinne zu Skor- 
])ion und von Floh zu Hummer, oiler die der getlugelten von Motte 
zu Ameise und von Wespe zu Libelle, sind imter sich und von den 
obeii beschriebenen warmbliitigcn Klassen sowmhl in der Form wie in 
der Lebensweise so verschieden, daB man kaum aimehrnen kann, daB 
sie aus dem gleichen lebeiidigen Filament wie jeiie entstanden sind. 

Und doeh sind die Verdnclerungen, wehdie viele dieser Tiere 
wahrend ihrer Metamorphose crfahren, in aufeiiiander folgenden Stadien 
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so Yerschi(;(len. wie niir zwei Tierarten verschieden sein konnen. bo 
z B liei der Mficke. welclie ilire erste Lebensperiode ira \\asser zu- 
b'riiifft. dauii ilii-e iieiieii Fliigel ausbreitet, ilire neuen Lungei (sic!) aiit- 
bliist xiiid sicli in die Luft erliebt; so bei Ranpe iind Hiegeiimade, 
welclie YOU BUitteni oder Pollen leben. daiin aus ilirein selbstgeinacliten 
Brabe licraiisbreclien und sclicine gefiiigelte Luftbewoliner werden, von 
Bhiine zn Blnnie reisen nnd sicli von Ambrosia eriialiren. _ 

Es gibt nocli eine Tierklasse, welclie Linnaeus nut deni Eaiiien: 
Wiirnier bezeiclinet: diese Wiiriiier liaben keine Beine und kein (le iirn 
und sind liennaphrodit, z. B. die Regenwiiriiier, die Bliitegel, die Schnecken, 
(lie Muselieln. die Korallenwiirraer und Scliwamiiie. (Hubsclie Konibi- 
nation')' Riese liabeii den eintaclisten Ban aller Tiere und sclieinen 
von den boreits bescliriebenen ganz verschieden zu_sein. Ilir eintachei 
Ban kann aber nicht gegen die Entstehuiig aus einem lebeiiden riia- 


monte anp;efuhrt werden 


Zum Sclilnl.1 iniissen die Ptianzen als Tiere niedrigsten ( trades 
betraclitet werden. Icli babe bereits iiacligewieseii. daB Antlieren und 
Earben sicli von Honig ernaliren und gleich den InseWen das bort- 
ndanzungsverindgen besitzen, und babe sie desbalb deni lierreiclie em- 
vSt DtsenSniissen nun nocli die Kiiospen und Zw ebeln binzn- 

.cfllgt .S'"!™, 


vegetabiliscben Welt sind. Die ei-sten^^_Lbxchkommen iliren 


ITrsprung cinein eiiizigeii lebendigen Filaniente; die letzten sind 

laterale Snrosse zii betraciiten. xA . u ev., 

Man sielit, wie wenig man 1794 nocli von der bortpflanzung dti 
Ptianzen wuBte. Aber aucb erst 1823 sab Amici den ersten l ollen- 
sclilaucb und nodi 1852 sclireibt Hermann Schacht; ^ 

Die Aiitliere. welclie den Pollen entwickelt, wird nut Imrecht 
das inuniiliclie Organ der Ptlaiize genannt; 

■ schlaiiches selbst eiitsteht der Embryo, der Embryosadc hef e t i 
die Stoffe zu seiner Ernalirung, er entspncht etwa dein lei 

Tiere. Eine wirklicbe Analogic zwisclien tienscher und ptlanzlicbei 
Befruclituiig ist nicht vorbanden; beim Tiere entstebt das Ovulum im 
Iiinern des Eierstocks, es wird auf iinbekannte Weise durch inannhcben 
Sameii befruclitet. nnd im Uterus ausgebildet, es verlaBt den weiblicben 
Organismus erst znr Zeit seiner Reife, bei 

versielit der Dotter die Stelle des Uterus. Das Ei der I flanze, dei 
Pollen wird dagegeii in der Anthere entwickelt, es verlabt dieselbe 
alsbabl und gelangt als Pollenschlauch in den Embryosack der feamen- 
knospe, mil deb in lotzterem, oline Zutun ernes zweiteii Agens (eines 
wirklicbeii Sainens) znm Keimliiig ausziibiblen. Die sogenannte Be- 
friicbtiing pbaneragamer Ptianzen ist demnacli von der 
gattung 111111111 el weit verschieden. Den pbanerogamen Itianzen fUdt 
der wirklicb miiiinlicbe Same, das Sperma, das Pollenkorii ist ^ 
der Ptianze. der Eiiiliryosack das Organ, in welcben es sicli ausbildct. 
Ein ^'ergleicll der Sanienbilduiig plianeroganier Pllanzen init dei so^e- 
nannten Befruclituiig der biiberen Kryptogamen ist el.ensowemg zu- 


' In der Tat wurde die eigentliche Befruebtung der Pbanerogamen 
erst in mciner Studentenzeit von Strasburger entdeckt. 

\\Tr kdriuen also Erasmus Darwin seine eigenti mlicben An- 
schauiingeu fiber Antlieren und Narben nicht 

sagt er, iiimmt in der Einleitung zu semen natiirliclien Ordeii an, dali 


i 



.,ai,2 


Ebasmus Babwins Tlieorie. 


iiii Aiifang iiiir einzelne Pflanzenfomien geschaffeii wurden iind daB 
ilire Zahl sicli durcli Paariing (Bastardiening) vermehrte. Offeiibar 
siiid bei ihnen doch aoch aiidere Veranderimgen aufgetreten diircli ihr 
Streben nach Liift und Lidit oberhalb der Erde iind nacli Naliruiig and 
Feuclitigkeit unterlialb derselben, wie icli es in meinem Botanic Garden II 
,,Note on CasGiita‘' erklart babe. Sonstige Veranderimgen der Pflanzen 
an ter dein Einflufi des Klimas Oder anderer Ursaclien babe icli dort ini 
Kapitel Curciinia besprocben. Man wird dadiirch verftihrt zii meinen, 
daB jede Ptlanze urspriinglicb aus einer einzigen Knolle oder Blame 
init Warzein bestand, and daB ini Streben nach Laft and Licbt aas 
dem alten Blatenstiel neae Knospen bervorsproBten, welche ibre ver- 
liingerten Mbirzeln wieder nach dem Boden ricbteten, and daB in dieser 
Weise im Verlaaf der Jabrbanderte sclilaiike Baaine entstanden, so daB 
aus einer einzigen Knolle ein ganzer Schwann von Ptlanzenarten her- 
vorging. 

Andere Ptlanzeu, welche bei ihrein Streben nach Licbt und Laft 
sich als za scliwach beraasstellteii am sich (lurch eigeiie Kraft hinauf- 
zuarheiten, lernten sich auf anderen Gewachsen za stiitzen, sei es (lurch 
Wiirzelhilduag wie der Efeu, sei es (lurch Ranken wie der Weinstock, 
Oder (lurch \\bn(liing, wie das GeiBblatt (Lonicera); oder dadurcli, daB 
sie auf anderen Pflanzen wiichsen, deren Rinde sie Nahrung entnahmen, 
wie die Mistel, oder indem sie sich iiur anderen Pflanzen anhingen and 
ihre Nahrung der Laft entnahmen, wie die Tillandsia. 

Sollen wir nun behaapten, daB das ursi)rQngliche lebende Filament 
der Pflanzen von dem der verscliiedenen Tiergeschlecliter abweiclit, oder 
daB die Filamente dieser Klasseii nrspriinglidi verscliieden waren ? 
Oder sollen wir, da Erde und Meer wahrsclieinlicli sclioii laiigst von 
Pflanzen bevdlkert waren, bevor Tiere itberhaupt existierten, und da 
gewisse Familien viel eher existierten als andere, sollen wir, frage icb, 
mm annehmen, daB eine und dieselbe lebende Filamentart der Ur- 
S})rung des ganzen organischen Lebens gewesen ist und noch ist? 
Erasmus Darwin nimmt letzteres an imd ich miichte Sie bitten in 
oUigem Satze statt Filament Zelle zu lesen und mir za sagen, ob die 
S(?hlu6folgerimg des alten Darwin so verwerflich war? 

Offenbar abate er auch seine Verwirrung von Ursache und Re- 
sultat; bei der Besprechung der Schutzfarben erzahlt er namlicli nicht 
niehr, daB diese durch das Schutzbedurfnis des Tieres zustande kamen, 
sondern sagt: Die Endursache (das Eiidziel) dieser Farben ist leiclit 
einzusehen, sie dienen dem Tier zu irgend einem Zweck, aber die be- 
wirkende Ursache scheint auBer dem Bereich einer jeglichen Konjektur 
zu liegen. 

Dennoch versucht er, wenigstens eine mogiiche Ursache zu linden 
and das ist bereits ein groBer Fortscliritt. Er bemerkt dann, daB gras- 
fressende Tiere griine Augen haben, was nebenbei bemerkt, bei weitem 
nicht iramer zutrifft, and vermutet, daB dies (lurch die fortwahrende 
Einwirkung des grUnen Grases verursacjht wird. Wenn, sagt er, nun 
eine ihnliclie Wirkung vom Schnee ausginge, so ware es mogiich, daB 
die Kbirven der Schleimhaut des Auges diesen Reiz weiter trugen und 
Haare des Polbtren weiB inachten. 

Falls dies sich als richtig herausstellte, so ktnuite man sich weiter 
denken. daB die miinetische Farbe der Eier vieler \7)gel von der 
Mutter geerbt wttrde, da diese stets den Reiz der Bodenfarbe im Auge 
empfindet 
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Erasmus Darwin glaiibt test an das sogenannte Versehen, d. h. 
an den EinfliiG der Einbildimg aiif das zn prodnzierende Kind, Unsere 
liollandisclien Viebztichter sind nocli vielfacli davon tiberzeugt, daB, 
wenn eine schwarzbunte Kiih kiirz vor oder wahrend der Paarung mit 
einein schwarzbnnten Biillen eine rote Knh sieht, das Kalb rot sein wird. 

Erasmus Darwin widmet nnn ein ganzes Kapitel dem Nacliweis, 
daB niclit die Einbildung der Mutter, sondern die des Vaters Einliuii 
aiif das Kind ausiibt. Die vielen welche er anftilirt, sind 

samtlich von demselben Werte, wie folgender: Er kannte einen blonden 
Mann, welclier bei seiner bionden Frau vier blonde . Kinder iind ein 
diinkles erzeugt hatte. Nachdem die Frau von iiirem dritten Kinde ent- 
biinden war, faBte der Mann eine starke Neigung fur die schwarzaugige 
Tochter von einein seiner Pachter auf, und da ihr Bild ihn verfolgte, 
wiirde nun, nach Erasmus Darwin, sein viertes Kind dimkel! 

Dieses Beispiel soli uns zugleich begreiflich machen, wie Gewohn-. 
beiten etc. vererbt werden konnen. 

Fassen wir nun alles zusammen, so stellt es sich heraiis, daB der 
grofie Fortschritt, welchen Erasmus Darwin inachte, in seiner Theorie 
bestand, dafi das Embryo nicht priformiert ist, sondern sich aus einer 
verhaltnismiifiig strukturlosen Masse durch die Einwirkung einer Serie 
von Reizen bildet. 

Seine Theorie besteht weiter: 

1. in der Annahme eines gemeinsamen Alinen aller Lebewesen: 
das primitive Filament, welches durch verschiedene Reize sich 
zu verschiedenen Pfianzen- und Tierformen entwickelt; 

2. aus der Annahme, daB diese Biaiometamorphosen erblich sind. 

Seine Ansicht iiber die Ursachen der A'eranderimgen, welche das 

Filament erfahren hat, leidet besonders an einer starken A^erwirrung von 
lirsache und Folge. Der resultierende Nutzen wird nur zu oft als Ur- 
sache betrachtet, aber doch zeigen seine Bemerkungen uber die Ent- 
stelmng der Schiitzfarben die Neigung, die Ursache der Entsteliung einer 
ntitzliclien Eigenschaft zu erforsciien. 

Am besten druckte dies im selben Jahre (1794)t) Goethe aus, 
wo dieser sagt, daB es' sich nicht daruni handelt, zu erforschen, wozu 
die Riiider ihre tlorner verwenden, sondern wie sie sie erhalten haben. 
Trotzdem darf man, rneiner Meinung nach, Goethe keinen wichtigen 
Platz imter den Ver kiln dern deszendenztheoretiseher Gedanken einraumen, 
denn sein lirtypus, von welchem er die verschiedenen Pflanzenformen 
ableitete, war eine Abstraktion und seine Ideen dariibor haben mit Phylo- 
genese nichts zu schaffen. was nicht wegnimint, daB aus anderen Stellen 
seiner Schrifte zweifellos hervorgeht, daB er an Phylogenie glaubte, wenn 
er sich auch nicht aktiv damit befasst hat. 

Dieselben Gedanken, denen wir bei Erasmus Darwin begegnen, 
finden wir viel klarer bei Lamarck zuriick, der bereits 1801 einiges 
daimber publizierte, aber erst in seiner beruhih ten Philosopliie Zoologique 
von 1809 seine Abstammungstheorie entwickelte. 


1) Danials p^oHcliriebeii, erst viel spEtar publiziert 
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Neunzehnte Vorlesung. 


Die L-UfARCKscbu Theorie, |).: 314. La.m.VBCKs AiiffiisbUiifi- iiber die Btellniig des 
Mt'iischmi, }). 328. Was.m.vxxs Auffassiiiig, j). 3211. 

Meiiie Damen imd Herren ! Wir habeii uns bereits ini Anfang 
iinserer Znsammenktinfte mit den Hauptpunkten beschaftigt, auf welche 
Lamarck seine Tlieorie stutzt. 

Ich babe damals gemeint, Lamarcks Auffassiuigen in folgeuder Weise 
cbarakterisieren zu diirfen : 

Lamarck zeigte. dad Veranderungen in der U lugebung im Orgaiiismus 
Veranderungen hervorrufen konnen, welcbe Fonnveranderungen, falls der 
verursacliende Faktor einige Zeit fortdauert, erlilicb werden. 

Diesen Gedanken ausarbeitend, und noch nicbt bekannt niit deni 
Eiiifiiil-j des Kampfes mns Dasein a, Is ausnierzeiides Agens des Unzweck- 
miUligen, zunial wenn dies scbadlicb ist, stellte er. speziell fiir die Tbiere. 
eine Hilfstbeorie auf: er scbrieb ibnen nanilicb das Vermogen zu, direkt 
zweekiniiBig auf Veranderungen verursacliende lieize zu reagieren, 
vvobei er dieses zweckmaBige Reagieren sogar nicbt einmal auf ntitzlicbe 
Veranderungen von bereits vorbandeiien Organen bescbriinkte, sondern 
sogar annahni, dafi es zur Bildung ganz neuer Organe fiibren konne. 

Dieses letztere .,die Bildung ganz neuer Organe" „to meet an 
emergency", wie unsere engliscben Nachbarn sagen wxirden, ist der einzige 
Teil von Lamarcks Tbeorie, welcben man ridikulisieren konnte, und 
welcher, nach nieiner Ansicht, viel zu viel ridikiilisiert worden ist. 

Bescbaftigen wir uns etwas naber mit Lamarcks theoretischen 
Betrachtungen. 

Lamarck fangt dainit an, in seiner Voinede den Weg zu skizzieren, 
auf Avelcliem er zu seinen Resultaten gelangte. Wie Buffon, sein Zeit- 
genosse, benierkte er die Abnabine der Organisatioiishohe, wenn er von 
der Betracbtung der hoheren Tbiere zu der der niederen bberging. Er 
spricht aber nicbt von „degeneration“. sondern von „degradation“ und 
siebt sofort ein, daS wir nicbt mit einer absteigenden, sondern mit einer 
aufsteigenden Reibe zu tun baben, da6 die ersteri Lebewesen recbt ein- 
fach organisiert gewesen sein inussen, und daB die hoheren aus den 
niedrigeren eiitstanden sind. 

Er cntdeckte weiter, daB die niedrigsten Lebewesen keine speziellen 
Organe und keine speziellen Funktionen besitzen, sondern nur die alien 
Organismen gemeinsainen Lebenserscbeinungen aufweisen. Daraus scbliefit 
er, daB die verschiedenen speziellen Organe der bobereii Lebewesen 
nacbeinander entstenden sind, nnd daB die hSheren Tiere neue, ibrer Art 
und der Anzahl der neuen Organe entsprecbende, Eigenscbaften erbielten. 

Diese Polgerung brachte ibn an erster Stelle dazu, zu untersucben, 
was das Leben nun eigentlicb ist, uiiter welcben Bedingungon dieses 
Pbanomen sich zeigt und fortbestelien kann. Zu dieser llntersucbung 
wahlte er die niedrigsten Lebewesen, da er einsab, daB sie die esseiitiellen 
Lebensvorgange ohne Komplikationen zeigten. 

Danacb muBte er die Frage losen, wie, in welcher Weiso. durcb 
welcbe Veranderungen diese niedrigsten Wesen zur Orgaubildung sdiritten, 
und also eine hfthere Entwicklungsstiife erreicbteii. 

Nun meint er, daB er in den beiden folgenden Prinzipien die Lflsung 
des Problems gefunden hat: 
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1. in der bekaiinterr Tatsaclie, dafi der Gebraucli eiiies Organs 
dieses starkt, der Nicbtgebraiicli es schwacht, sogar zii seiner 
Verscliwindiing ftiliren kann, wenn walirend vieler Geiierationen 
das betreflfeiide Organ habituell nicht gebraucht wird. 

Da rails scliliefit ei\ daB Veraiiderungen in der Umgebiing, 
welclie irgend eine Sippe ziir Veranderimg ihrer Gewohnheiten 
zwingen, das eine Organ starken, das andere schwachen inussen. 

2. Komiiit er, liber die sich in einer ^Yeicllen lebenden Siibstanz 
bewegenden Fltissigkeiten nachdenkend, zum Resultat, daB in 
dem MaBe, in welcliem diese Bewegung zmiiinmt sie das Zell- 
gewebeD, woriii die Fliissigkeiten sicli be^Yegen, modifiziert, 
darin Gange^ Kanale bildet, mit einem Worte Yerscliiedene Organe, 
nacli der Art des betrellenden Organismiis. 

Diese beiden Umstande gaben inir, sagt er, die feste Uberzeiigiingv 
daB die Bewegiing der Fliissigkeiten ira Inneren der Tiere, e^ine 
Bewegung, welclie niit der lioheren Organisation zunalini, iind der tin- 
11 11 6 der ne lien aiiBeren Umstande, welclie aiif die Tiere bei ihrer 
Verbreitung iiber die Erde einwirkten, die zwei Hauptfaktore seien, welclie 
die Tiere zu ilireni gegenwartigeii Eiitwickliingsgrad geftihrt haben. 

In seiner Pliilosophie Zoologiqiie besclirankt Lamarck ^ sich aber 
keineswegs aiif diese Betraclitiingen. Er war der erste, der einsali, da 6 
„Getiihl“"erst bei Anwesenheit eines verhaltnismafiig hoch entwickelten 
Nervensystenis bestelien kann, und er entdeckt den Unterschied zwischen 
Geftihl und Irritabilitat; ersteres kann, wie gesagt, niir bei eineni vor- 
haiKlenen Nerveiisystem angetrofl'en werden, wahrend letzteres eine alien 
Lebewesen genieinsame Eigenscliaft ist 

Him leiichtet dann ein und darin liegt ein groBer Fortschritt 
dafi nur Tiere niit Gefilhl willkiiiiiche Bewegiingen aiisfhhren konnen, 
wahrend Tiere ohne Nervensysteni nur dnrch iiiiBere Reize leben. 
liber diese zwei Piinkte sagt er: 

„En effet, rien ne me semble offrir plus d’importance que le senti- 
ment dontil s’agit, considere dans riiomme et dans les animaux qui 
possedent un systeme nerveux capable de le produire, sentiment que les 
besoms physiques et moraiix savent dmoiivoir et qui devieiit la source 
oh les mouvements et les actions puisent leurs moyens d execution. Per- 
sonne que je sache, n’y avait fait attention; en sorte que cette lacune 
relative a la connaissance de Tune des causes les plus puissantes des 
principaux phenomenes de rorganisation animale rendait insuffisant tout 
ce que Ton pouvait iniagiiier iiour expliquer ces phenomenes.‘‘ 

Und: „Aussi, je peiise que les animaux tres-imparfaits (pii maii- 
(|uent de systeme nerveux ne vivent (pi’a Faide des excitations quils 

recpiveiit de rexterieur — . Or cette pensee que j ai taut de 

fois consideree, que taut de faits me paraissent contiriner, contre Imiueile 
aucun de ceux qui me sent connus ne me semblent deposer, enfin, (pie 
la vie vegetale me parait attestor d une maniere evidente, cette pensee 
dis-je, fut pour moi un trait singulier de lumibre qui me tit apercevoir 
la cause principale qui entretient les mouvements et la vie des corps 
organises et a laquelle les animaux doivent tout ce qui les anime.“ 

1) Dieser Ausdruck ist s(dir eigen tuinlicli,^ tlonn erst 1839 zeigte Schwann in 
seineu mikroskonisehen Untersuchungen iiber die Ubereinstiinmiing in der Stnd<tur 
und dem Wnebstum der Tiere und Pflanzen, Berlin 1839, die Existenz timnscher 
Zellen, Zu meinem Bednueni besitze ich keine erste Ausgabe der Philosoi)ine Zoo- 
lomiw., so dab LamaK(.’K bier vielleicbt „verdeiitlicht“ wurde. 
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Man sielit, rlie These derReizbarkeit wurde uiiabhangig von Eras- 
mus Darwin nud Lamakgk verkundet, denn letzterer kannte die Arbeit 
des ersteren nicht, bei Lamarck aber in viel reinerer, scharf vom Ge- 
fiihl getrennter Form, walirend E. Darwin bei seiiien Filamenten von 
Reizbarkeit, Gefiihl imd Willen als mehr oder weniger synonymen Be- 
griffen redet, Seine InBerung, dab das Filament in der Uterusfltissigkeit 
nicht walilen konne, weil es eben nichts zu withlen gebe, zeigt wohl, dai! er. 
falls es etwas zu wahlen gabe, das Filament zu einer bewufiten Wahl fahig 
hielte. Erst Lamarck unterschied scharf zwischen Gefiihl und Reizbarkeit, 

Indeni er diese Einsicht in Zusammenhang bringt mit seiner 
Kenntnis der Veranderungen, welche die zirkulierenden Fltissigkeiten, 
nach seiner Meinung, noch in der lebenden Substanz hervorbringeu, 
und mit den durch die veranderte LTingebung verursachten Verande- 
rungen, gelangt er zur Schluhfolgerung, dafi die Natur in ihren Nach- 
kommen alles dasjenige festhalte. was infolge des Lebens und der ein- 
wii'kenden ituheren Umstande von jenen Wesen erworben wurde. 

Diese Auifassnng wird neuerdings wieder von Semon vertreten; 
wir koinmen darauf spater zuriick, mochten jetzt nur bemerken, dalii 
Semon die Wirkung eines Reizes, welcher auch nach seinein Aufhoren 
eine dauernde Veranderung in der reizbaren Substanz des Organismus 
zuriicklaUt, eine engraphische Wirkung nennt, die Veranderung selbst 
als ein Engramm bezeichnet, und die Summe aller ererbten, oder 
wahrend des eigenen Lebens erworbenen Engramme die Mneme des 
betreffenden Organismus nennt. 

Nach Lamarck nun kann die Natur nur durch auBere Reize die 
niedrigen Organismen am Leben erhalten, aber diese aufieren Reize 
werden nun sozusagen in den Organen der komplizierteren Lebew'esen 
geborgen, so daB dieses Wesen nun gewissennaBen willkiirlich von diesen 
geborgenen Reizen Gebrauch machen kann. 

Ein Vergleich wird Lamarcks Meinung vielleicht deutlicher machen. 
Ich kann die Zeiger einer Uhr mittels der Hand, also mittels etwas, 
das ganz auBerhalb der Uhr liegt, bewegen, aber ich kann sie auch 
bewegen mittels der Spannkraft, welche in einer innerhalb einer Uhr 
befindlichen gespannten Feder angehauft ist. Bei den niedrigsten 
Organismen nun entstammt das Arbeitsvermogen immer direkt der 
AuBenwelt, nach und nach entwickeln dieselben aber einen der Feder 
der Uhr ahnlichen Apparat, welcher Arbeitsvermogen akkumulieren 
kann und nun werden sie mehr oder weniger unabhangig von der 
AuBenwelt. Die Feder der Uhr ist dem Nervensystem der hoheren 
Organismen vergleichbar. 

Das ist, wie ich meine, die LAMARCKsche Auffassung. Seine 
eigenen Worte sind: 

„Or, ayant remarqu^ que les mouvements des animaux ne sont 
jamais communiques, mats qu’ils sont toujours excites, je reconnais que 
la nature, obligee d’abord d’emprunter des milieux environnants la 
puissance excitatrice des mouvements vitaux et des actions des animaux 
imparfaits, eat, en coraposant de plus en plus Forganisation animale. 
transports cette puissance dans Fint6rieur mdme des Stres et (lu’a la fin 
elle parvint a mettre ce mSme puissance a la disposition de Findividu“. 

Versuchen wir Jetzt, mittels einiger Beispiele klar zu machen, 
wie sich Lamarck den Eindufi dieser Faktoren auf die Abstammung 
der Organismen denkt Bevor wir dazu flbergeheii, aber noch einiges 
fiber Lamarcks Anffassung des Artbegriff^. 
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Er sagt: Wir miissen uns zunachst fragen, ob die Art etwas absolut 
Konstantes ist. 

Was ist eine Art? Man nennt Art jede Ansamnilung einander iihii- 
licher Individuen, welche durch ahnliclie Iiidividuen hervorgebraclit vverden. 

Diese Definition ist richtig, denn jedes lebende Wesen gleicbt in 
hobem Grade denen, welche es hervorgebracht haben, Oder deni, welches 
es hervorgebraclit hat. Aber was nicht richtig ist. ist die Voraus- 
setzung, welche man damit verkniipft, dah die Individuen, welche 
zivsaninien eine Art bilden, nie in ihren Artmerkmalen variieren konnten 
und dafi also eine Art etwas absolut Konstantes ware. 

Diese Voraussetzung und nur diese, sagt Lamarck, will ich 
bestreiten. 

Dieses fast allgemein angenommene Dogma, dafi Arten koiistant 
und ebenso alt wie die Natur selbst wdren, wurde zu einer Zeit auf- 
gestellt, wo man noch sehr unvollstandig untersuchte, und die Natur- 
wissenschaften kaum ihre Arbeit angefangen hatteu. 

Jeder, der viele Arten untersucht hat, weib, daS es nicht wahr 
ist, da£i es im Gegenteil hochst beschwerlich ist, die Grenzen der 
Arten zu bestimmen. 

Nicht wissend, dali die Art im Verhaltnis zu der Dauer der Um- 
stande, in denen die sie zusainmensetzenden Individuen sich befinden, 
nur relativ konstant ist, und nicht wissend, da6 einige dieser Individuen 
variiert und Rassen gebildet haben, gelangen die Naturforscher zu einer 
arbitraren Ansicht, nach welcher sie die Individuen, welche sie in ver- 
schiedenen Landern oder unter verschiedenen Bedingungen beobachten, 
bald als besondere Arten, bald als Varietaten betrachten. 

Nur diejenigen, welche sich lilngere Zeit mit deni Bestimmen von 
Arten beschaftigt haben, und welche uber reiclie Sammlungen verfugen, 
wissen, in wie hohem Grade eine Art in die andere libergeht, und nur 
sie haben sich uberzeugen konnen, daB in Gegenden, wo wir isolierte 
Arten sehen, dies nur scheinbar der Fall ist, well wir die Arten der 
benachbarten Gegenden nicht kennen. 

,,Ich will damit nicht sagen,“ fahrt erfort, „da6 samtliche existierende 
Tiere eine einfache alhnahlich nuancierte Reihe bilden, aber ich behaupte, 
daB sie eine verzweigte, ungleichmafiig abgestufte Serie bilden, welche 
entweder keine Diskontinuitat zeigt, oder diese wenigstens nicht immer 
gezeigt hat. Wo Diskontinuitat auftritt, ist dies eine Folge des Aus- 
sterbens gewisser Arten. 

Dies ist keine Hypothese, sondern eine Tatsache, welche das 
Studium einer jeden aroBen Gruppe uns demonstriert. Nicht nur viele 
Genera, sondern ganze Arten, ja sogar gewisse Klassen zeigen uns dies; 

Denn wenii man die Arten einer Gruppe so gewissenhaft wie nur 
moglich nach ihren natiirlichen Beziehungen klassifiziert hat, und wenn 
man dann eine herausnimmt, darauf eine gewisse Zahl iibergeht, und 
dann wieder eine herausnimmt, und diese beiden Arten miteinandei 
vergleicht, so tindet man groBe Verschiedenheiten. 

Mit dem Studium soldier Arten ting unsere Naturkenntnis an, 
und damals war es leicht genug, Arten und Genera zu unterscheiden. 
Aber wenn wir jetzt, wo unsere Sammlungen so reich sind, die Serie, 
von welcher wir ausgingen, wieder betrachten und nun allmaliHch von 
der zuerst gewahlten Art zu der zweiten aufsteigen, so sehen wir, daB 
wir, von Nuance zu Nuance fortschreitend, dahin gelangen, ohne Diffe- 
renzen bemerkt zu haben, welche sich gut definieren lassen. 




I^'ig, 121. Sttkzessive Formen von Palndina, ans den tertiS^ren Ablage- 
rnngren von Slavonian (nacli Neumayk). 


Es sind Sclialen eiiier Pahidiiia, aus den tertiafen Ablagerungen von 
Slavonia. Bevor die Serie komplett vorlag, wiii’den seclis oder aclit dieser 
Formen als Arteii beschrieben, jetzt bait man sie ftir Varietaten eirier Art. 

Seben wir, wie liiibsch Lamarcks Auffassung ziigetroSen ware, wenn 
er z. B. zunacbst 4 nnd 16 aiisgewablt hatte! 

„Ich frager‘ sagt Lamarck, „jeden erfahrenen Zoologen oder 
Botaniker, ob meine Ansicht stimmt oder nicbt.“ 

„Oder. iim nur letztere zn befragen, stimmt es nicht, dafi es 
auberst scbwierig ist die Artgrenzen innerbalb vieler Genera zu be- 
stimmen. z. B. innerbalb der Genera Lieben, Fucus, Carex, Poa, Pipei*, 
Euphorbia, Erica, Hieracium, Solarium, (Jeraninm, Minrosa etc.V“ 

Er gelangt dann zii dein ber'eits friiber erorterten Scbliisse, dali 
dies durcb das Erblichwei‘den von Biaiometainorpbosen verursucbt wii*d. 
Dieses Erblicbwerden stellt er sich in folgender Weise vor: 

..Nehmen wir an‘\ sagt er „da6 die Samen eines Grases, oder 
irgend einer anderen willkiirlichen Ptlanze, deren natiiidicber Standort 
eine feuchte Wiese ist, (lurch irgend eine Ursache auf einen benacbbarten 
Ildgelabbang gelangteu, wo dor Boden zwar bocb, aber doch feucbt 
genug isL um sie zur Keimung zu bringen iind die Nacbkommen am 
Leben zu erhalten. Nehmen wir weiter an, dab die beti-eftende Plianze 
so nacb vielen Generationen nach und nach auf wirklicb trockenes 
Terrain gelangt imd dort gedeibt Falls sie es bier ausbalteii kann, 
wird sie im Verlauf vieler Generationen dermaben sicb verandern, dab 
(lie Botaniker sie als eine besondere Art lieschreiben werden/* 
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„Dasselbe“ sagt er, „trifft bei den Tieren zu; es wird dort aber 
langer daiiern, bevor eine so grofie Veranderung stattgefunden hat, dab 
iiiaii von einer* neuen Art reden wird. 

Er nimmt welter an, dab die ersten Lebewesen diircb Generatio 
aequivoca entstaiideii sind und noch taglich entstehen. Letzteres beruht 
aiif der damals allgemein herrschendeii Meinimg, daii die in faulenden 
Snbstanzen vorhandenen Mikroorganismen aiis denselben entstiinden. 

Er weiidet sich dann gegen diejenigen, welche ineinen, daB ver- 
schiedene Katastrophen wahrend der Erdentwickelimg ganze Reiclie von 
Lebewesen vernicliteten, iind daB nach jeder allgemeinen Zerstoriing die 
Gottbeit neue Lebewesen geschaffen batte. Diese Katastrophenlelire, 
fiber welche wir noch reden werden, war auf der Beobachtnng basiert, 
daB verscbiedene Tierarten wold fossil bekannt sind, jetzt aber iiirgends 
inehr vorkonimen. Daruber sagt er : 

„Ne serait-il pas poesible an contraire, qne les individiis fossiles 
dont il s’agit appartinssent a des especes encore existantes, niais qui 
out change depuis et ont donne lieu aiix especes actiiellenient vivantes 
qiie nous en trouvous voisinesV'^ 

Er iiimint also an, daB es eigentlich keine aiisgestorbenen Tier- 
arten gebe, sondern daB dies niir so scheine, weil die Arten sich der- 
massen umgebildet batten, daB wir den genetisclien Zusammenhang 
nicht mehr erkennen konnten. 

Seine Betraditiingen daruber schliefit er rait folgendem Satz: 

„Si Von considere d’line part qne, dans tout ce que la natiii*e 
opere, elle ne fait rien brusquement et que partout elle agit avec len- 
teur et par degr6s successifs, et de I’autre part, que les causes particu- 
Herbs on locales des desordres, des bouleversements, des deplacements 
etc., peuvent rendre raison de tout ce que Ton observe a la surface de 
notre globe, et sont neamoins assiijetties a ses lois et a sa marche 
gdndrale, on reconnaitra qii’il n’est nullement necessaire de supposer 
qu’une catastrophe iiniverselle est venu tout ciilbuter et detruire une 
grande partie des operations mbmes de la nature/^ 

Lamarck weist daraiif auf einige allgemeine Eigenschaften der 
Tiere hin, z. B. auf das sehr haufige Verinogen, sich von der Stelle fort- 
zAibewegen. Diese Eigenschaft war notig nicht nur dainit die Tiere sich 
Nahrung suchen kdnnten, sondern auch flir die Fortpflanzung, da die 
meisten Tiere keine Hermaphroditen .sind und also das Mannchen das 
Weibchen aufsuclien muB. 

„Ainsi,“ sagt er, „la faculte que les animaux possedent de inouvoir des 
l)arties de leurs corps et dbxecuter la locomotion, interessant leur propre 
conservation et celle de leur races, les besoins surent la leur procurer. 

Er bemerkt dann, wie die niedrigsten Wesen nur durch Reize der 
AuBenwelt in Bewegimg gesetzt werden und wie sie weder bewuBtes 
Gefilhl noch einen Willen liaben, wieder andere ein vages BewuBtsein 
ihrer Existenz, und wie auch ihr Wille noch iiiimer durch aiiBere IJr- 
saclien erregt wird, wie sie z. B. unvenneidlich von Licht und Nahriing 
angezogen werden. 

Andere aber erhalten bestiinmte Sensationen und haben ein be- 
stinimtes FjewuBtsein ihrer Existenz, konnen sich Ideen bilden, sind aber 
dennoch in lioliem Grade von auBeren Einflussen auf ihr Wollen ab- 
hangig. Die liochsten Wesen dagegen besitzen, aufier diesen Eigen- 
schaften, das Vennogeri zum Vergleichen und zur Kombination, und ihr 
Wilie ist viel freier, wie die der vorigen, ihre Taten mehr unabliangig. 
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Diese Tatsaclien, sagt er, werdeii begreiflich, iiim wir wisseii, daS 
jedes lieu erhalteiie Vermogeii das Eesultat eines bestimmten Orgaiies 
Oder Orgaiisysteiiies ist, und dafi von den niederen nach den holieren 
Organisiiien die Zalil der Organe zuiiimmt oder m. a. W. die Organi- 
sation koinplizierter wird. So wissen wir, dafi alle Organe, sogar die 
wichtigsten, eiins nach dem andren auf der tierischen Leiter entstanden 
sind, daO sie sich spater nacli und nach vervollkomnet haben dnrcli die 
Veranderiingen, denen sie unterworfen waren imd welclie sie an den 
Organstaat anpaBten, von welchem sie einen Teil bilden. 

5, Pour parvenir,‘‘ sagt er, „a donner a un corps vivant la faculte de 
se inoiivoir sans rinipiilsion d une force commiiniqiiee, d’apercevoir les 
objets hors de lui, de sen former des idees, en coniparant les impres- 
sions cpril en a replies avec cedes qidil a pu recevoir des autres ob- 
jets, de comparer on de combiner ces idees, et de prodiiire des jiige- 
ments qui sont pour lui des idees d’une autre ordre, en un mot, de 
penser; non seiilement c'est la plus grande des merveilles aux quelles 
la puissance de la nature ait pu atteindre, mais en outre, c’est la preuve 
de remploi d’un temps considerable, ia nature n’ayant rien opere (pie 
gra(luellement.“ 

Er redet dann von dem Gleichgewicht der Natur, weshalb bei der 
grofien Fortpflanzungskraft der niedrigen Orgaiiismen diese schlieBlich 
nicht die ganze Welt bevolkern. 

Die Erkllirung findet er dariii, daB sie bei Millionen durch auBere 
Umstande, wie Frost, Diirre etc. zugrunde gehen. und in der Tatsache, 
daB sie von den hoheren Organismen gefressen werden. Die hoheren 
Tiere hingegen pflanzen sich niir in geringem Mafie fort und auch dort 
friBt die eine Sippe die andere und bewahrt so (las Gleichgewicht. 
Nur (ler Mensch wiirde das ganze Gleichgewicht zerstoren konnen: 
Mais la nature lui a donim des passions nombreuses, qui, malheureusement, 
se developpant avec son intelligence, mettent par Ik im grand obstracle 
a Fextreme multiplication des individus de son espfece. Die Haupt- 
passion dieser Art ist nach Lamarck die Lust zum Kriege. In dieser 
Weise wird also gleiclifalls das Gleichgewicht gewahrt. 

Er analysiert nun die Prinzipien, nach denen man zu seiner Zeit 
die Tiere einteilte und unterscheidet scharf zwischen natiirlichen und 
kunstli(Tien Systemein 

Ein naturliehes System muB sein; Fordre (|ue la nature a suivi 
dans la production des animaux et (iiFelle a eminnement caracterise par 
les rapports qu’elle a mis entre las iins et les autres. 

Ein kiinstliches System ist nur ein Hilfsmittel, eine Art Katalog, 
welchen man einrichten kann wie man will. 

Ein natiirliches System wird m it der Aufstelluiig von groBen 
Tiergriippen (den friiheren Massen) mit irgend einem gemeinsamen Merk- 
mal aufangen, sodann diese Klassen w.eiter einteilen und zum SchluB 
die Arteu und Rasseri bestimmen. 


Die Serie, welche wir nun auf der Organismenleiter beobachteiu 
beruht auf der Einteilung in Hauptmassen, nicht auf der in Arteu imd 
Genera. ^ Diese Hauptmassen, die Klassen und groBen P'arnilien iim- 
fassen niimlich Wesen, deren Organisation von einem bestimmten System, 
essentieller Organe alMngt;, von einem bestimmten Dauplan, wiirde 
man sagen konnen. 

In (iiesen Systeinen kdnnen wir von oben nach unten iimerhalb 
jeder Klasse eine regelmftfiige Abnahme der Organisationshdhe be- 
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obachten. Aber fiir jedes Organ an iind fiir sicli ist dieser Verlaiif 
keineswegs so regelinafiig, und zwar inn so weniger, je weniger wichtig 
es ist and je leicliter es von aiiberen Umstanden modifiziert wird. 

Tatsadilidi siiKl die weniger wiebtigen Organe keineswegs in 
gieicbeni MaBe perfektioniert. Wenn man also die verschiedenen Arten 
einer Klasse miteinander vergleicht, wird man sehen, da6 ein be- 
stiiiimtes Organ bei einer bestiminten Art sein Maximum von Ent- 
wicklimg erreicbt bat, walirend ein anderes Organ bei derselben Art 
viel weniger entwickelt ist, imd sein Perfektionsmaximum bei einer 
anderen Art erreicbt. Diese unregelmaBigen Variationen in der ^Gutd^ 
der niclit absolut notwendigen Organe rtihren daber, weil diese Organe 
inehr als die absolut notwendigen den Einflussen aiifierer Uinstande 
nnterworfen sind; sie vernrsachen entsprechende Veranderiingen in der 
auBeren Form und verursachen eine solclie Verscbiedenheit und llii- 
regelmaBigkeit bei den Arten, daB man diese nicht wie die groBen 
„Massen“ in einer einfachen linearen Reihe anordnen kann, sondern daB 
die Arten um die Massen herum, von denen sie ein TeiP sind, laterale 
A'erzweigimgen bilden, deren Enden wirklich isolierte Punkte sind. 

Um ein inneres Organsystem zu moditizieren, ist ein Zusammen- 
arbeiten viel starkerer und dauernder Faktoren notig, als um einige 
aufiere Organe zu modifizieren. 

Dennoeh sebreitet die Natur, wenn die Uinstande dies erfordern, 
von einera System zum anderen, obne Sprung, falls diese Systeme be- 
nachbart sind; gerade dadurch ist allmablich vom Einfachen zum 
Komplizierten fortgescliritten. 

Sobald wir einen Zusammenhang erkannt baben, konnen wir die 
Lebewesen nicht mehr anordnen wie wir wollen. Bei den Ptianzen 
wissen wir noch wenig von einem solcben Zusammenhang. aber bei den 
Tieren wissen wir bereits sicher, daB die Saugetiere ans Ende des 
Systems, die Infusionstiercben an den Anfang desselben gestelit werden 
miissen.' ' 

Bei den Pflanzen war der Zusammenhang zwischen den verschiedenen 
Lebewesen so iinklar, daB es lange wahrte, bevor man groBere Gruppen 
zu Fainilien, Klassen etc. vereinigte. Man begntigte sicb mit kiinst- 
lichen Sj^stemen, und jeder Autor verwendete nach seinem Belieben 
ein anderes. 

Erst nachdem man die Wichtigkeit der Friiktifikationsorgane ein- 
geseben hatte, erhielt man ein naturlicberes System. 

Bei den Tieren war der Zusammenhang zwischen den verschiedenen 
Wesen viel leichter zu beobachten, so daB bereits Aristoteles ziemlich 
natfirliche Gruppen unterscheidet. 

Er teilte das Tierreich ein in: 

A. Tier e mit Blut, wozu er vivipare und ovipare VierfiiBler, 
Fische und Vogel bringt 

und B. Tiere ohne Blut, wozu er Mollusken, Crustaceen, Schalen- 
tiere und Insekten rechnet 

Dabei bemerkt er. daB die Reihenfolge innerhalb jeder Grupiie 
eine absteigende und nicht eine aufsteigende ist, eine Auffassimg, 
welcher wir noch bei Buffon begegneten. Erst Lamarck sail ein, 
daB man von den niedrigeren zu den hoberen Tieren aufsteigen muB. 
Obenstehende Einteilung war, mit kleinen Modilikationen , noch zu 
Lamarcks Zeiten die iibliche, nur hatte man Aristoteles erste Gruppe 
als Tiere mit rotem, seine zweite als solche mit weiBem Blute be- 
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zeichiiet; aber aucli dieses war niclit riclitig, da viele Warmer unter 
den Aiiiielideii rotes Bliit besitzen, Dariim iiabm Lamarck bereits 
1794 zwei andere Gruppein die Vertebrata mid die Evertebrata an, 
•eiiie Eiiiteihiiig, welcher man nocli jetzt folgt. 

Linkaeits iiatte sehon eine andere iind bessere Einteiliing als 
Aristoteles. Er niiterschied: 


Klassoii: 

1. Saiigetiero 

2. Vogel 

3. Aoipliihieii (Reptilien) 

4. Fische 

5. Iiisekteii 
e. Wiirmer 


Erster Schritt: 

\ Herz mit zwei Ventrikelii. 

/ Bliit rot mid warm. 

Zweiter Schritt: 
\ Herz mit eineni Ventrikel. 
f Bint rot mid kalt. 

Dritter Schritt: 

V 


i 


Bill kalter Salt Btatt Blut. 


Die vier ersten Gruppen, die dei' Vertebrata. sind gut und nocli 
giiitig; die zwei letzten, die der Evertebrata, sind schlecht, denn unter 
ihnen wurde ganz etwas anderes verstanden, als wir jetzt mit diesem 
Namen amleuten. 

Hier braclite Lamarck groBe Verbesserung, indem er die Everte- 
brata einteilte in: Mollusken, Cirrliipedien, Anneliden, Crustaceen, 
Aracliniden. Insekten, Wflrmer, Radiata, Polypen und Infusorien. Die 
widitigste Anderung, welche spater angebracht wurde. ist wolil diese, 
daB man eingesehen hat. daB die Cirrhepedien zii den Crustaceen 
gehoren. 

Die widitigste Frage, welche wir uns nun vorlegen konnen, sagt 
Lamarck, ist: muB man diese Klassen nun ordnen, indem man vom 
Komplizierten zum Einfaclien herab- oder indem man vom Einfachen 
zum Komplizierten hinaufsteigt? 

B -v zunachst tragen, ob es eine regelmaBig absteigende 

Keihe gilit. Diese Frage beantwortet Lamarck ohne jede Zuriickhaltung 
mit ja, nur kami diese Regelmafiigkeit dnrch aiiBere Unistande gestort 
werden. ® 

Betracliten wir z. B. die Wassertiere, so sehen wir, daB die Ura- 
stande, unter welchen diese leben, sehr versciiieden sind: wir treffen 
BuB- nnd halzwasser, stagnierende und fiieBende, warme und kalte, tiefe 
nnd seichte Gewasser an, groBe und kleine WasserBaclien. Bei gleicher 
Organisationsvollkommenlieit wiirden also doch die Sippen der Tiere 
den EintluB dieser Verschiedenlieiten empf unden liaben und entsprechend 
modihziert worden sein. Diejenigen dieser Wassertiere, welche ein 
Landleben angenommen haben, werden in noch holierem Grade modi- 
tiziert sem, so daB die regelmSBige Abstufung, welclie sie in ihrer Or- 
gamsation zeigen sollten, in solchem MaBe modifiziert worden ist, daB 
sie otters last unkenntiich wird. 

Von den Veranderungen durch aufiere Bedingungen abgesehen 
existiert aber ein regelmaSiger tJbergang zwisclien Familicn, Generis 
und Arten; bei letzteren so evident, daii es scliwer halt, die Grenzeu 
zwischen den emzelnen Arten zu bestimmen. 

Er plit dann das ganze Tierreicli, Klasse nach Klasse durch, vou 
t en iiociisten zu den medngsten liinalisteigend, und kommt zum Schlusse, 
daB die Abnaiime m Organisation und in Vollkommenlieit eines jedcn 
Jrgaiis, bis zu seinem vOlligen Verschwindon eine unwiderlegliclie Tat- 
sadie set. Diese Abnahme zeige sicli sogar in der Art und der Kon- 
..ibtenz der essentiellen Hflssigkeiteii uml des Fleisclies der Tiere, denn 
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Bliit imd Fleiscli der Saiigetiere iind Vogel seien die Ivoiiipliziertesteii 
Siibstanzen, welche man kenne. 

Von den Fisclien an abwarts degradieren die Substanzen in zn- 
nehmendem MaBe, sodaB bei Polypen iind zumal bei Infosorien die 
essentielle Fliissigkeit niir die Konsistenz iind die Farbe von Wasser 
bat, walirend das Fleisch dieser Tiere iinr aiis einer gelatinosen, kanm 
tierisclien Substanz besteht. 

Wir wollen nun, falirt er fort, nachweisen, daB die Umstande, 
welche an ihren Wolinorten lierrscben, einen groBen Einflufi auf die 
Tatigkeit der Tiere liaben, iind daB infolge dieses Einflusses der Ge- 
braucli oder Niclitgebraucli eines Organes die Organisation und die 
Form der Tiere modifizierte und die xibweicliungen verursadite, welche 
man in der progressi\mn Komplikation der tierischen Organismen beob- 
achtet: Diese behandelt er in seinem Kapitel: 

tiber den Einflufi der Umgebung auf die Handliingen 
und Gewohnheiten der Tiere als Ursache der Modifikation 
ihrer Organisation. 

Wenn wir den Einflufi der Umgebung verfolgen, sagt Lamarck, 
werden wir sehen, dafi die Konstitution der Tiere das Ergebnis ist der 
zunehrnenden Komplikation ihrer Organisation (welche eine regelmafiige 
Nuancierung des ganzen Tierreiches veriirsachen wilrde) und des Ein- 
flusses der sehr verscliiedenen aufieren Umstande, welche die Regel- 
maBigkeit dieser aufsteigenden Reihe zerstoren. 

In erster Linie ist es nun notig, sagt er, dafi ich definiere, was 
ich meine, wenn ich sage: Die aufieren Umstande haben einen 
EinfluB auf die Form und die Organisation der Tiere oder mit 
anderen Worten, wenn ich behaupte, dafi, wenn die aufieren Umstande 
sehr verschieden werden von dem, was sie urspriinglich waren, sie mit 
der Zeit die Form und die Organisation der Tiere modifizieren. 

Ich wiinsche nicht, daB man dies buchstablicli nahine, denn die 
auBeren Umstande haben keinen direkten EinfluB auf die Form imd 
die Organisation der Tiere; groBe Veranderungen in der Umgebung 
aber bringen fur die Tiere grofie Anderungen in ihren Bediirfnissen 
mit sich, und diese Modifikation der Bedtirfnisse fiihrt notwendigerweise 
Veranderungen in ihren Taten herbei. 

So daB, wenn die neiien Bedurfnisse konstant werden oder* sogar 
nur lange andauern, die Tiere neue Grewohnheiten annehmen, welche 
ebenso dauerhaft sind wie die Bedurfnisse, welche sie verursachten. 

Hier also redet Lamarck nicht von Biaiometamorphosen, sondern 
von direkter Anpassung^), einem unmogliclien Begriff. 

Wie kann ein Bedurfnis Ursache einer Gewohnheit sein? In 
uiiserer Gesellschaft scheint das einfach genug: die Menschen brauchen 
Geld, und dieses Bedurfnis ist die Ursache — fur viele leider die 
einzige — dafi sie arbeiten. 

Aber hier ist das Verindgen zu arbeiten vorbanden, und das Be- 
durfnis also nur ein Reiz, welche diese latente Moglichkeit in eine 
aktive umsetzt, willirend Lamarck nicht das Aktivwerden einer latenten 
Eigenschaft durch einen auBeren Reiz nachweisen will, sondern die 
Entstehung neuer Eigenschaften. 

Zweifellos ist der Geldbesitz in unserer Gesellschaft ein Bedurfnis 
und zweifellos kann er durch Arbeit erworbeii werden, aber ein noch 

1) Wie aut p. 72 definiert. 
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viel starkeres Bedlirfnis hat einer der ins Wasser sttirzt: namlicli das 
Bedtirfnis zu schwiinmen. Wenn er nicht schwirnraeii kann, so wird 
das Bedlirfnis ihm nicht zii dieser Kiinst verhelten, er ertrinkt einfach. 
Und doch pafit das hier gegebene Beispiel am besten aiif Lamarcks 
Meinung, denn er sagt: 

Wir werden nachher sehen, dafi, wenn neue Bedlirfnisse die Aii- 
wesenlieit dieses odor jenes Teils notwendig gemacht haben, sie (liesori 
wirklich dnrch eine Serie von Aiistrengungen haben entstehen lassen 
[font naitre], und dab spater dieser Teil durch den Gebrauch erstarkt, 
entwickelt ist und groBer wurde, wahrend, wenn neue, aus neuen Be- 
dingungen geborene Bedurfnisse einen Teil nutzlos gemacht haben, 
dieser schlieMich ganzlich verschwinden kann. 

Letzteres konnen wir uns ganz gut vorstellen: dab ein Vogel 
durch Nichtgebrauch seiner Fliigel das Flugvermogen verliert, ist sehr 
begreiflich, aber Sie konnen, so oft sie wollen, eine Eidechse in die 
Luft werfen, urn ihr so das Bedlirfnis zu fliegen zu verleihen, Fliigel 
werden Sie ihr dadiirch nicht verschaffen. 

Bedlirfnis kann nie Ursache von Entstehung sein. Ich versplire 
sehr entschieden das Bedlirfnis nach womoglich besseren Kapazitaten 
als die Darwmns, aber werde mich trotzdem wohl mein gauzes Leben 
lang mit einem Intellekt zufrieden geben miissen, welches er kaum als 
ein solches betrachten wiirde. 

Ich wies aber schon frliher darauf hin, dab es mit Lamarcks 
Ansicht nicht so schlimm steht wie es scheint: bei den Pflanzen denkt 
er nicht mehr an direkte Anpassung, sondejm nur an Biaiometamor- 
phose. ’ 

Horen Sie nur, was er sagt: 

„Dans les vegetaux, ou il n’y a point d’actions, et par consequent 
point d’habitudes proprement dites, de grands changements de circon- 
stances n’en amenent pas inoins de grandes differences dans les deve- 
loppements de leiirs parties; en sorte que ces differences font naitre et 
developper certaines d’entre elles, tandisqu’elles attenuent et font dis- 
paraitre phisieurs autres. Mais ici tout s’opere par les changements 
survenus dans la nutrition du vegetal, dans ses absorptions et ses 
transpirations, dans la quantite de calorique, de lumiere, d’air et 
d’humidite qii’il revolt alors habituellenient; enfin, dans la sup^riorite que 
certains des divers moiivements vitaux peuvent prendre sur les autres. 

Entre les individus de meme espece, dont les uns sont conti- 
nuellement bien nourris, et dans des circonstances favorables a tons 
leurs developpements , tandisque les autres se trou vent dans des cir- 
constances opposdes, il se produit une difference dans I’etat de ces in- 
dividus, qiii pen a peu devient tres remarquable. 

Hier also keine Dazwischenkunft von Bediirfnissen, sondern ein 
direkter Einfiub der Umgebung auf die Form der Pflanze, echte Biaio- 
metamorphosen also, 

Aber wahrend Lamarck oben aufs bestimmteste behauptet, dab 
er dies bei den Tieren nicht annimmt, dab er dort Veranderung nur 
mittels der durch die verlinderten llmstande entstandenen Bedurfnisse 
flir mdglich halt, schliebt er den soeben zitierten Satz ab mit: 

Que d’exemples ne pourrais je pas citer a Tigard des animaux 
et des vdgetaux qui confirnieraient le fondement de cette consideration. 
Da scheint er also auch an die Mbglichkeit des Vorkommens von Biaio- 
metamorphosen bei Tieren zu glauben. 
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Lamarck ninimt waiter an, da6 diese veranderte Form oder diese 
veranderten Gewolinheiten erblicli werden, er ist also ein Anhanger 
der Lehre deiv A^ererbiing erworbener Eigenschaften. 

Beweisen tut er dies aber iiicht; er behauptet es iiiir, z. B.: 

,, Or, tout ' cliangement acquis dans un organe par line habitude 
d’einploi suffisante pour Tavoir opere, se conserve ensuite par la gene- 
ration, s’ilest commun aux individus qui, dans la fecondation, concou- 
3*ent ensemble a la reproduction de leur espece. Enfin, ce changement 
se propage et passe ainsi dans tons les individus qui se succedent et 
qui sent soumis aux memes circon stances, sans qu’ils aient ete obliges’ 
de racquerir par la voi qui I’a reellement cree“ 

Da fragt sich zunachst, wie er weifi, daB diese Nachkommen nicht 
selber, nicht direkt die Eigenschaft erhalten liaben, da sie doch den 
gleichen Umstanden aiisgesetzt Sind, welche diese Eigenschaft bei ihren 
Ahnen erzeiigten. 

Will man nachweisen, daB eine erworbene Eigenschaft erblicli ge- 
worden ist, so muB sie auch vererbt werden, wenn die Tiere oder 
Pflanzen, welche sie erwarben, in andere Umstande gebracht werden, 
es sei denn, daB die betreffenden Organismen in so hohem Grade 
])lastiscli sind, daB diese neuen Umstande direkt wieder die Eigenschaft 
modifizieren. 

Es ist wolil merkwiirdig, daB Lamarck keine einzige Tatsache 
erwahnt, aus welcher die Vererbimg einer erworbenen Eigenschaft klar 
hervorgeht, viel weniger Versuche anstellt, er betrachtet sie oftenbar 
als etwas Selbstverstandliches, wozu er aber gewiB kein Recht hat 

Dafi Lamarck keine Ahnung von der Existenz spontaner Yaria- 
tionen. von Sprungvariationen hatte, geht daraus liervor, daB er iinsere 
samtlichen Kulturrassen von Pflanzen und Tieren als Biaiometamorphosen 
und direkte Anpassungen betrachtet, so sind unsere Weizen-, Kohl-, 
Salatarten, unsere Tanben, und Hunderassen nach ihm alle das Re- 
sultat veranderter Umstande. 

Als ein gutes Beispiel von Biaiometamorphose kann folgender von 
ihm entlehnter Fall dienem 

Er erzahlt, daB Ranunculus aquatilis unter"^ Wasser sehr fein zer- 
teilte Blatter bildet, daB aber die Blatter, welche die Oberflache des 
Wassers erreichen, breit, abgerundet und niir wenig gelappt sind, daB 
die Pdanze,. auf feuchten Boden gelangt, die im Wasser langen Stengel 
zu kurzen umbildet, gar keine haarahnlich zerschlitzten Blatter aiifweist 
und so sehr von der Wasserform abweicht, daB sie als eine besondere 
Art, als Ranunculus hederaceus beschrieben werden rniiB. 

Zweifellos, sagt er, geschieht Ahnliches bei den Tieren, aber dort 
geht es langsamer, und er weist darauf hin, daB man bei dem Durch- 
laufen eines Landes allerlei verschiedene Umstande, wie Bodenbeschaf- 
fenheit, Klima etc. antreffe. Da haben wir, sagt er, bereits eine Ur- 
sache ftir Variationen bei den Tieren und Pflanzen, welche die ver- 
schiedenen Gegenden bewohnen; aber, so fahrt er fort, was man nicht 
genligend einsieht, und was man sich sogar meistens weigert zu glauben, 
ist, daB jede x-beliebige Stelle ohne Ausnahme mit der Zeit verandert, 
sowohl in bezug auf Bodenbeschaffenheit als auf Klima, da dies so 
langsam geht, daB wir meinen, daB die Umstande stabil sind. 

Und durch die Veranderimgen der Wohnorte veranderen die 
Lebensbedingungen der Tiere und dadurch werden diese modifiziert. 
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Man fiihlt schon sagt er, tla6 es, da es plotzliehe Veranderungen 
gibt, auch allniahliche geben inufi, Nuancen, vvelche die Extreme ver- 
binden. 

Das ist rich tig, und nocli bis zum heutigen Tage konnen gewisse 
latsachen nur durcli Biaiometamorpliosen, welche durch derartige Nuancen 
verursacht wurden, erklart werden. 

Alle, welche viel botanisiert haben, wissen, dafi bestimmte nahe 
verwandte Arten bestimmte Verbreitungsbezirke haben konnen, inner- 
halb welcher sie einander ausschliefien, dab also im Gebiete, wo die 
Art A vorkommt, die Art B fehlt und umgekehrt. 

Jede dieser Arten hat dann ein sogenanntes Verbreitungszentrum. 
Gleichwie die Wellen, welche um zwei in Brotteig gesteckte Fauste 
kieistoimig entstehen, sich abtlachen, wenn sie einander erreichen so 
dafi die Grenzen undeutlich werden, so geht ofters die eine Art ’ anf 


-ail c angenort. ureuzung ist dabei ausgeschlossen, und ich gebe 
gerne zu, clafur keine bessere Erklarung als direkter Einflufi der Uni- 
gebung, als Biaiometamorphose finden zu konnen. 

Wir brauchen wohl keine weiteren Beispiele zu erwahnen, uin 
nachzuwcisen, dafi Lamarck ein Anlianger der Biaioinetaniorphosen- 
lehre war. ^ 

_ ^ Beschaftigen wir uns jetzt einmal mit seinen Ansichten iiber den 
EinnuB des Gebrauchs und des Nichtgebrauchs der Organe bei den 
Tieren und mit seinen Betrachtungen iiber die Entstehung von Organen 
intolge von Bedurfnis. 

Auf p. 237 treffen wir wohl seine wichtigste lufierung daruber an; 

_ „Oe^ ne sont pas les organes c’est-k-dire la nature et la forme des 
parties d’un corps d’un animal qui out donne lieu h ses habitudes et 
a ses tacultes particulieres, mais ce sont au contraire ses habitudes, sa 
maniere de viyre et les circonstances dans lesquelles se sont rencontres 
les individus dont d provient, qui ont, avec le temps, constitue la forme 
de son^corps, le nombre et I’etat de ses organes, enfiti les facultds dont 

VVie kann das Tier „Gewohnheiten‘- haben, bevor es Organe be- 
sab, wie z. B die Gewohnheit zu gehen, ehe es Beine hatte"? Was 
die Ijrsache der Beinbildung war, wissen wir nicht, ebensowenig wie 
wir wissen, durch welche Ursache die vorderen Gliedmaben der Reptilien 
bei den \ ogeln zu Fliigeln umgebildet wurden. Dab dies nicht dui'cli 
■ein „Bedurfnis“ zu gehen, Oder durch ein „Bedurfnis‘‘ zu fliegen ge- 
schah, ist jedoch wohl sicher. ^ 

Lamarck yersucht nun Beweise fur seine in Rede stehende Lehre 
beizubnngen und fdngt dazu mit dem Nachweis an, dab Nichtgebrauch 
eines Organes dieses schwaobt in cnViiiaRnwii i... 
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dadurch die Verkleiiierung oder das vollige Verschwinden clerselben, 
wie (ier Maiilwurf und der Proteus. 

Bei den acephaleii Mollusken wurden Augen und Kopf durch die 
groBe Entwicldiing des Mantels tiberfiussig und verscliwanden also. 

Man bemerkt sofort daB dies keineswegs Beweise sind, sondern 
willktlriiche Interpretationen beobacliteter Tatsachen. Es ist vollig riclitig, 
daB Wale keine entwickelten Zaline liaben, aber daB sie diese verloren 
hMten, Aveil sie ihre Nahrung niclit langer kauten, ist eine bloBe und 
sehr gewagte Voraussetzung. weiter nichts. DaB die Muscheln und 
Austern keinen Kojjf haben, ist gleichfalls rich tig, aber daB sie diesen 
verloren batten, weil sie von dem Mantel verliiillt werden, ist ebenfalls 
eihe blofie, und gewiB nicht weniger gewagte Supposition. 

In dieser Weise — aprioristisch argumentierend — konnte man 
geradesogiit meinen, daB die durch die Mantelumhullung herbeigefuhrte 
isolierung den Tieren, indein sie sie jeder Ablenkimg entzog, die 
schonste Gelegenheit zu philosophischen Betrachtungen eroffnete, so daB 
sie folglich gerade ihren Kopf batten ausbilden sollen ! 

Und so geht es mit alien Betrachtungen Lamarcks tiber diesen 
Gegenstand, alles Voraussetzungen ohne den Schein eines Beweises. 

Auf besserem Boden steht er, wo er den direkten EinfliiB einer 
Gewohnheit auf das Individuum bespricht. Leider gibt er nur ein 
Beispiel, namlich, daB Alkoholiker im Vergieich mit maBigen Personen 
einen stark verkiirzten Darmkanal besitzen. Sogar hier aber fehlt der 
Beweis, dafi dies die Folge des Alkohols ist; das Umgekehrte ware 
ebenfalls moglich, namlich, dafi Personen mit einem besonders kurzen 
Darmkanal eine besondere Vorliebe fiir Alkohol zeigen. Aber sogar, 
wenn es richtig ist, haben wir mit einem direkten EinfluB des Alkohols 
zu tun, mit einer Biaiometamorphose also, 

Wenn er dann fortfahrt, und behauptet, daB Gelehrte durch ihre 
sitzende Lebensweise je langer je weniger essen, und dadurch ihren 
Magen verengern und ihren Darmkanal verkiirzen, und sagt: „Voila 
done, un organe fortement modifie dans ses dimensions et ses facultes 
par runique cause d^un changement dans les habitudes pendant la vie 
de Pindividu,‘‘ kann man dieses nur ganzlich ungeniigender Beobachtung 
zuschreiben. 

Jeder wissenschaftliche KdngreB ist ein Beweis, daB das Ent- 
g^H^wgdsetzte wahr ist: die Serge, welche die Empfangskommissionen fur 
Diners und Soupers tragen, zeigt zur Geniige, daB die Gelehrsamkeit 
den Magen noch nicht an der Aufnahme einer gehorigen — um nicht 
zu sagen ungehorigen — Nahrungsmenge gehindert hat. 

Lamarck geht dann dazu tiber, zu zeigen, dafi vermehrter Ge- 
brauch ein Organ starkt Dabei sagt er: ,, Ein Vogel, der, um seinen 
Hunger zu stillen, seine Beute auf dem Wasser sucht. spreitet die 
Zehen aus, wenn er das Wasser beriihrt. Dadurch wird die Haut, 
welche die Zehen an der Basis verbindet, ausgestreckt und so entstehen 
schlieBlich die Schwimmhaute von Enten, Gansen etc.“ 

Der Vogel, der seine Nahrung im Schlamm suclit, verlangert seine 
Beine, indein er sie bei dem unablassigen Aufziehen der in den Schlamm 
versinkenden FuBe fortwMireud streckt. So entstanden die langen Beine 
der Stelzvogel. So haben nach ihm die Kolibris durch ihre Anstreng- 
ungen den tief in den Blumenrohren verborgenen Honig zu erreichen, 
ihre Zunge verlangert, und so die Giraffe ihren Hals bei ihren Ver- 
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siiclieo, immer^^M Hnauf die Zweige der Baume zii entblattern. 
Wie man sielit, iiberall nur Siippositionen und kein Scliein von Beweis! 

Aiifierdem angeiiommen, daB dies alles riclitig ware, imd, wie 
Turner recht gut wissen, in gewissen Fallen ist es riGlitig, daB ein 
Organ durch Gebraucli gestarkt, durcli Niclitgebraucli gescliwacht wird, 
so liMten wir erst init der Modifikation eines vorliandeneii Organs zii 
tun, und das bereclitigt iins keineswegs zu der von Lamarck ge- 
zogenen Konklusion, daB ein Organ durcli Bediirfnis entstelien kann. 

Grade liber diesen wiclitigsten Punkt seiner Tlieorie gibt Lamarck, 
icli will niclit sagen wenig Beweise, sondern sogar auBerst wenig Ver- 
mutungen. Alles ist hier vag, rein hypothetisch, reine Pliantasie, wie: 
der Ursprung alles Lebens ist eine Flussigkeitsbewegung, welclie scblieB- 
lich iin Korpergewebe Kanale eingrabt, und Organe bildet, wie z. B. 
die GefaBe der Pflanzen. 

Wo alles dieses unseren Erklarungsdrang iinbefriedigt laBt, werden 
wir von Zeit zu Zeit wieder durch sehr sclione Gedanken getroffen, so 
z. B. durch die tiber das Leben: eine mysteriose Lebenskraft, eine Vis 
vitalis, leugnet er, klar und deutlicli sagt er: 

„I1 etait, ce me seinble, beaucoup plus aise, de determiner le cours 
des astres observes dans Fespace et de reconnaitre les distances, les 
grosseurs, les masses et les mouvements des planetes qui appartiennent 
au systbrne de notre soleil, qiie de resoudre le probl&me relatif h la 
source de la vie dans les corps qui en sent doues, et, consequeinment, 
a rorigine ainsi qu’a la production des diff6rents corps vivants qui existent. 

Quelque difficile que soit ce grand sujet de recherches, les diffi- 
cultes qu’il nous presente ne sont point insurmontables, car il n’est 
questiom dans tout ceci, que des phenom^nes piirement physiques.‘V 

Das ist ein groBer Fortscliritt und folgericlitig konkludiert er, 
daB also auch die Eiitsteliung des Lebens ein physisch-chemisclier 
ProzeS gewesen ist, und daB Generatio aequivoca vorgekommen sein 
muB und seiner Ansiclit nach noch vorkoinmt. 

Was den Menschen betriflft, so verspurt Lamarck die Notwendig- 
keit, ihn als einen Naclikommen niederer Tiere zu betrachten. Er er- 
klart sogar, wie der Mensch durch die Annahme eines aufrechten 
Ganges und durch die Vervollkommnung seiner geistigen Fahigkeiten 
aiis den Affen entstanden sein konnte, aber er wagt es offenbar nicht, 
dies geradezu zu behaupten. Recht typisch ist der SchluBsatz seiner 
Betrachtungen dariiber : 

„Telles seraient les reflexions que Ton pourrait faire, si rhoinme 
considere ici, comme la race predminente en question, n’dtait, distingud 
des animaux que par les caractdres de son organisation et si son origine 
n’dtait pas diffdrente de la leur.‘' 

Sollte dies nicht eine Konzession sein, welche er der herrschenden 
Kirche machteV Icli kann mir kaum denken, daB Lamarck an einen 
anderen als naturlichen Ursprung des Menschen glaubte; aber wie weit 
vorgefafite Meinungen jemand in dieser Hinsicht fiihren konnen, moge 
aus einem Buche hervorgehen, das erst vergangenes Jahr erschien, ich 
meine Wasmann’s „Moderne Biologie und die Entwicklungstheorie.“ 
Wasmann ist Jesuit, aber zugleich einer der besten Zoologen der Jetzt- 
zeit, dessen Untersuchungen iiber das Leben der Ameisen z.-B. wir die 
hochste Bewunderung zollen. 

Dieser sehr verdienstvolle Forscher sagt auf S. 271 : \,Da wir von 
zwei naturwissensctiaftlichen oder naturphilosophischen Hypothesen, 


Lamaecks Theorie. 



■welche zur ErMarung fiir ein und dieselbe Reihe von Tatsachen aufge- 
stellt werden, stets diejenige zu wahlen haben, welche durch natiirliche 
IJrsacben meiir zu erkkreii vermag, durfte es wold kaum zweifelhaft sein, 
dab wir mit vollem Reclite der Deszendenztheorie vor der Konstanz- 
theorie den Vorzug geben/‘ 

Aber jetzt koramt der Meiisch an die Reihe, und auf S. 283 sagt 
Wasmann: 

„Fassen wir nun das Ergebnis des ersten Teds dieser Untersuchung 
nochmals kurz zusammen. Die Zoologie darf den Mensciien seiner 
leiblichen Seite nach mit Reclit als den lioclisten Vertreter der Klasse 
der Saugetiere auffassen ; dasselbe gilt auch beziiglich der Keimesent- 
wicklung des Menschen, die nach Analogic derjenigen der iibrigen Sauge- 
tiere verlauft. Auch in der Entwickelung der sinnlichen Verniogen 
seines Seelenlebens steht der Menseh als hochster Vertreter des Sduge- 
tierstamines da, und zwar eben deshalb, weil sein Gehirn vollkorainen 
organisiert und holier entwickelt ist, als dasjenige der iibrigen Sauge- 
tiere. Bis hierher ist die Zoologie und die sich ihr anschlieilende ver- 
gieichende Nervenphysiologie wirklich kompetent. Die Philosophie kann 
sogar zugeben, dab, an sich betrachtet, eine Entstehung des mensch- 
lichen Korpers ini Sinne der Entwickelungstheorie keineswegs unmoglich 
sei. Aber von welcher Natur und welchen Ilrsprungs das menschliche 
Geistesleben sei, in dieser Frage ist die Zoologie mit ihren Hilfswissen- 
schaften nicht mehr kompetent, weil der Gegenstand aufierhalb des 
Rahmens der zoologischen Erkeimtnis liegt.“ 

' Erinnert dies nicht sehr stark an Lamarck’s: 

Telles seraient les refidxions que Ton poiirrait faire si Fhoinme 
n’etait distingud des animaux que par les caracteres de son organisation 
et si son origine n’etait pas different de la leur.“ 

Soil man nun "Wasmann der Unehrlichkeit beschuldigen? GewiB 
nicht. Ich stimme vollkommen dem bei, was Forel vor einigen Tagen 
iin Biologisclien Zentralblatt veroffentlichte und der bei Wasmann zwei 
Menschen unterscheidet, den Gelehrten und den Theologen, welche ich 
mit A und B andeuten will. Von diesen sagt er: „Es ist fiir mich 
offen gestanden eine der wunderbarsten Naturerscheinungen, dab diese 
beiden Menschen im gleichen Gehirn bisher in gliicklicher Ehe zusammen 
leben konnten und nicht schon lange geschieden worden sind“ — — — 
Wasmann A ist ein Gelehrter, vor dessen Scharfe und Gewissenbaftig- 
keit ich den Hut abziehe. "Wasmann B ist ein scholastischer Jesuit. 
„Wasmann a liegt aber als Sklave in der Zwangsjacke von Wasmann 
B, und kann nur auf denjenigen Gebieten frei und er selbst sein, in 
welchen er mit Wasmann B in gar keinen Konflikt kommt Sobald 
der Konflilct entsteht, hort das wissenschaftliche Denken von Wasmann 

A auf „Ich betone endlich, dab ich trotz allem niemals an 

der vollen Ehrlichkeit und Loyalitat "Wasmanns gezweifelt habe. Wie 
Escherich, bin ich der Uberzeugung, dab hier nur die Friichte der 
von Kindesbeinen an eingesaugten dialektischen Scholastik vorliegen, die 
fiir den wissenschaftlichen Geist nur ein bedingtes Dasein zulassen.“ 

„Eine Wissenschaft die nur so lange unbeeinflubt und unabhangig 
bleibt, als sich ihr kein Dogma, kein Glaube entgegenstellt, hort eben 
mit diesem Moment auf, Wissenschaft zu sein.“ 

Wie unangenehm Wasmann der Gedanke an eine Affenabstammung 
des Menschen beriihrt, geht aus folgender von ihm selbst mitgeteilten 
(p. 304) Begegnung hervor: 
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„Als wir bei imserer obenerwahnten Zoologenfahrt ziim Besuciie 
cles zoologisclien Cjartens an das Eingangstor desselben gelangt waren, 
salien wir daselbst einen WM.er mit zwei jungen Scliimpansen aiif deni 
Arme postiert, die mis als ,,Kollegen'' bewillkommen wollten. Die beideii 
Affenjtinglinge grinsten uns so vertrauensselig an, als ob sie von iinseren 
entwickelungsgeschiclitlichen Gesinnungen vollstandig iiberzeugt waren 
iind uns genie ziirufen mocliten: „Bruder, reicht die Hand ziiin Bunde.‘‘ 
Ich aber daclite mir: „Nein, meine lieben Tiercben, so weit sind mi\ 
Gott sei Dank, noch niclit! 

Versiichen wir, nacli dieser Abschweifung, die Bedeutiing von La- 
marcks Philosophic Zoologique in wenigen Worten ziisammenzufassen, 
so konnen wir sagen, claB der groBe Fortschritt in der 
Auffassiing der Lebenserscheinuiige n als rein pliysiscli- 
chemische Prozesse liegt; in dem Erkennen von Reizen als 
llrsache der Ontogenese der Organismen, an der Stelle 
der Meiining, daB das Wesen bereits en miniature fix and 
fertig im Keime vorhanden ware, im Erkennen des Ein- 
flusses der Umgebung, im Erkennen der Existenz von 
Biaiome tamorphosen also, und im Postulieren physisclier 
IJrsaclien ftir die Entstehung allesLebens und aller Lebe- 
wesen, sogar mit EinscliluB des Menschen, wenn er auch, 
was letzteren betrifft, dies noch niclit unumwunden zu- 
zugeben wagt 

Das Verkehrte lag in der Ansicht, dafi durch Bedtirfnis neue Or- 
gane entstehen konnen. 

Fragen wir uns jetzt, weshalb Lamarcks Lehre so wenig diirch- 
gedrungen ist, so glauben wir die Ursache zu finden in dem Mangel 
niclit allein an Beweisen, deren es fast gar keine in seinera Werke gibt, 
sondern sogar auch auch an zur Stiitze seiner Lehre zusammengebrachter 
Tatsachen. 

Sein ganzes Biich ist eine vorgefafite Meinung, zweifellos offers 
genial, aber doch offers eine Oratio pro Domo, fiir seine eigenen Tlieorien. 

Nicht durch das geduldige Sammeln von Tatsache nach Tatsache, 
imd durch eine solche Anordnung derselben, daB ihr Gewicht uns wie 
von selbst zum Akzeptieren seiner SchluBfolgerungen bringt, versuclit 
er uns zu tiberzeugen, sondern er drangt uns seine tiberzeugung auf 
und eraclitet es fiir naturlich, daB wir diese ebenso gern wie er akzep- 
tieren werden. Zweifellos hatte er im Gedachtnis zahlreiche Tatsachen, 
welche ihn uberzeugten, aber gerade diese enthielt er uns vor, und da- 
durch wird sein Zeugnis so scliwach. 

In dieser Hinsicht steht er Darwin, welcher uns ofters mit Tat- 
sachen zur Stiitze seiner Lehre uberschiittet, diametral gegeniiber. 

Dennoch war Flourens’ Kritik im Jahre 1861 , also sogar nach 
dem Erscheinen von Darwins Buch, welches er iibrigens noch nicht zu 
kennen scheint, ungerecht 

Lamarcks Auffassungen waren gewiB keine reine Phantasie, son- 
dern das Resultat vieler Beobachtungen und vielen Nachdenkens. Sein 
Fehler liegt darin, dafi er meint, dafi wir die Tatsachen, welche bei ihiii 
die Gedanken erwecken, ebensogut kennen als er. Dieses hat Flourens 
offenbar nicht eingesehen, sonst hatte er nie schreiben konnen: 

„L’habitude joue un role incroyable dans les reveries de Lamarck.'' 

Wie wir sahen, gab Lamarck viel zu wenig Tatsachen als Stiitzen 
fur seine Auffassungen, und drang seine Abstammungslelire infolgedessen 
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nicht diirch. Wolil arbeitet er in seiner 1815 erschienenen Introduktion 
zu seiner „Histoire naturelle des Animanx" seine Ged'anken etwas tiefer 
aus, aber auch dort trifft uns der Mangel an Tatsachen. 

Gerade dariii nbertrifft Dakwin Lamarck in so holiem Grade und 
das ist denn aucli der Grund, weshalb Darwin durchgcdrungen ist. 

Dennoch darf init Reclit bezweifelt werden, dafi Darwins Ideen 
so sclinell durGligedrungen sein wiirden, wenn nicht der Weg von Lyell 
gebahnt ware. 

Allgeinein docli herrschte noch die Meinung, dafi das Leben anf 
Erden periodisch von Katastrophen zerstort worden ware, so dafi eine 
Evolution im wahren Sinne des Wortes, eine iinunterbrochene, allmaliliche 
Entwicklung vom Anfang der Erdgeschichte an bis auf heute fiir un- 
moglich erachtet wurde, . 

% Dieser Ansicht entgegenzutreten war nicht ohne Gefahr, wie Buffon 

I erfuhr, und es ware nicht zu verwundern, wenn Lamarcks Vorsicht in 

I der Angelegenheit der Abstammung des Menschen eine Edge der Be- 

I achtung des Spruches ware: Wer sich an einem andern spiegelt, spiegelt 

•j : sich sanft“. 

Buffon erhielt nainlich i) bald nach dem Erscheinen seiner „Historie 
i naturelle^', in der er seine Theorie der Erdentwicklung veroffentlichte, 

I im Januar 1751 von der Sorbonne, wie damals die theologische Fakultat 

1 zu Paris hiefi, einen offiziellen Brief, in welchem ihm mitgeteilt wurde, 

dafi 14 Satze in seinen Werken strafwurdig waren und im Streit mit 
dem Glauben der {(irche. Die erste dieser Thesen war diese: ,,Die 
I Gewasser des Meeres haben die Berge und Taler der Lander gebildet, 

I die Gewasser des Himmels, welche alles nivellieren, werden schliefilich 

I das jetzige Festland dem Meere ausliefern und da das Meer sich dann 

weiter ausbreiten mufi, werden neue Kontinente trocken werden.^‘ 

1 Buffon wurde — wohl mit Riicksicht auf seinen hohen Rang 

und seinen Einflufi bei Hofe •— in sehr hoflicher Weise eingeladen, 
eine Erklarung dieser These einzusenden, was eigentlich hiefi, sie zu 
widerrufen. 

Dieser Einladung leistete er Folge, und nachdem eine allgemeine 
Versammlung der Fakultat seine Erklarung begutachtet hatte, wurde 
er beauftragt, diese in seinem nachstfolgendeu Werke zu publizieren. 
Sie fangt an: 

„Ich erklare, dafi ich nicht beabsichtigte, dem Text der Heiligen 
Schrift zu widersprechen, dafi ich absolut alles glaube, was.darin steht 
tiber die Schopfung, sowohl was die Reihenfolge, als was die Zeit be- 
I trifft, und dafi ich widerrufe, was ich in meinem Buche iiber die Bildung 

der Erde gesagt habe und tiberhaupt alles, was mit der Mosaischen 
Schopfungsgeschichtestreitet2).‘* 

bin ich geneigt, Lamarck mit seinem: ,,Telles 
seraient les reflexions que Ton pourrait faire si rorigine de Phomme 
n’dtait pas differente de la leur“ fiir einen Schalk zu halten. 

^ zu sagen, welchen Wert man Buffons 

Erklarung, dafi er absolut alles glaube, was iiber die Schopfung in der 
Bibel steht, beilegen mufi, aber dieser Brief zeigt uns, bis zu welchem 
Grade die Kirche sich gegen den Einflufi der Naturwissenschaften straubt, 
sogar bis zur Immoralitat, denn das Erzwingen eiiier solchen Erklarung 
ist im hochsten Grade immoralisch. 

1) Sielie Lyell, Principles, p. 58. 

2) Hist, nat.. Tome V ed. de ITmpr. Royale, Paris 1769. 
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Dali die Kirche dies jetzt niclit mehr in solcliem Mafie tut, liegt 
daran, dafi gltickliclierweise die Zeiten sich geandert liaben, so dafi sie 
es nicht mehr wagt, alles zu tun, was sie wolil mochte; kehrte ihre 
Macht Jemals wieder, so wiirde man sie in dieser Hinsiclit nicht ver- 
andert finden. 

Nun wir dies alles wisseii, wird es sogar zweifelhaft, was man von 
Cuviers Meiiiung tiber die Konstanz der Arten und das Vorkommen 
von Katastrophen denken niuB. Mit Reclit sagt Lyell: „If many writers, 
and Cuvier himself in the number, still continued to maintain, that the 
thread of induction was broken, yet in reasoning by the strict rules of 
induction from recent to fossil species, they in a great measure dis- 
claimed the dogma which in theory they professed. The adoption of 
the same generic, and, in some cases, even of the same specific names 
for the exuviae of fossil animals and their living analogues, was an 
important step towards familiarizing the mind with the idea of identity 
and unity of the system in distant eras.“ 

DaB Cuvier nicht so stark von der jemaligen Vernichtung des 
Lebens nach jeder Katastrophe iiberzeugt war, wie man uns ofters will 
glauben niachen, geht aus folgendem Satz seines „Discoiirs sur les Re- 
volutions de la surface du globe“ hervor: 

,,Au reste, lorsque je soutiens que les bancs pierreux contiennent 
les os de pliisieiirs especes, qui n’existent plus, je ne pretends pas qu’il 
ait fallu une creation nouvelle pour produire les especes aujourd’hui 
existantes; je dis seulement qu’elles n’existaient pas dans les lieux ou 
on les voit a present, et qu’elles ont du y venir d’ailleurs.^ 


Zwanzigste Vorlesung. 


LYEims Ubersicht liber die Oeschiclite der Geologie, p. HB2. Die Aiiffassimg in 
den Vedas, p. 333. Der Glanbe an eine allgeineine Siiitflut, p. 333. Die Kos- 
mogenie der Agypter, p. 334. Pytliogoras’ verniinflige Anschauiingen Tiber die 
Geologie seiner Zeit, p. 334. Die Leliren der Kalastropben, p. 335. Arabiscbe Vor- 
stellungen, p. 335. Der Streit iiber den Ursprimg der Fossilien, p. 337. Leonardo 
DA Vincis Meiniing, p. 337. Fracastoros riciitige Aiiffassungen, p. 338. Mat- 
TiOLis und Fallopias widersinnige Aiiffassungen, p, 338. Quirini gegen den Sint- 
flutgedanken, p. 339. Die Italiener geben den Anstob zu besseren Auffassungen, 
1 >. 339. Moras Spott Tiber die herrsclienden Meinungen, p. 340. Buffons Kos- 
inogenie, p. 340. Lehmanns Einteilung der Berge, p. 340. Fuchsels Bestrebung, 
die geologisclien Erscheimmgen auf natiirlichem Wege zu erklaren, p. 341. Werners 
Neptimismus, p. 341. de Saussures Einwendungen, p. 342. Voigts ricbtige Auf- 
fassung tiber die Entstehung des Basalts, p. 342. Huttons Vulkanismus, p, 342. 
William Smiths Entdeckung der Leitfossilien, p. 343. Brogni art- Cuvier, p. 343. 
Cuviers Katastroplienlehre, p. 343. Lyell tiber die Vorurteile, welche die Ent- 
wicklung der Geologie hemmten, p. 344. Lyells Nachweis der ummterbrochenen 
und allnulhlichen Erdgeschichte, p. 347. Hofmeister als Bereiter des botanisclien 
Bodens ftir den Empfang von Darwins Tiieorie, 347. Pfitzers Biographie von 
Hofmeister, p. 347. Sachs tiber Hofmeisters Arbeiten, p. 255. 


Meine Damen und Herren! Das groBe Interesse der Evolutions- 
theorien an der Erdgeschichte clrangt mich dazu, Ihnen an der Hand 
von Lyell eine moglidist kurze Ubersicht iiber die Geschichte der 
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geologisclien Wisseiiscliaft zu geben, insoweit sie mit unserer Aufgabe 
iin Ziisammenhang steht. 

Die altesteii Aufiassungen der indischen und agyptischeii Philosopliie 
stimnien darin iiberein, daB die Erde von einem allmachtigen und un- 
endliclien Wesen gescliaffen worden sei. Beide nehmen ebenfalls am 
daB dieses Wesen seit alier Ewigkeit existiert und die Welt sowie die 
sich darauf befindliclien Gescliopfe zu wiederholten Maleii vernichtet, 
und von neuem gescliaffen habe. 

In den alten Gedicliten der Vedas, 13 Jahrliunderte vor Christi 
Oeburt gesammelt aber weit alteren Datums, wird die Gottlieit im Zu- 
sammenliang mit dein Untergjang und der Wiederbelebung der Welt 
als periodisch schlafend und wachend dargestellt. Aus der englisclien 
Ubersetzung der Vedas mag folgendes aus dein 57. Verse zitiert 

werden : 

„Tlius that immutable power by waking and reposing alternately, 
revivifies and destroys, in eternal succession, this whole assemblage of 
locomotive and immovable creatures.'^ 

Dami wird erklart wie eine groBe Zahl von Mantawaras oder 

Perioden aufeinander folgen, jede, von einer Dauer von vielen Jahr- 
tausenden. 

Im Anfang, sagt die Erzahlung, schuf die erste Ursache (lurch 
einen Gedanken die Gewilsser, und bewegte sich darauf liber ihre 

Flache in der Gestalt Brahmas, des Schopfers, durch (lessen EinffuB 
die Erscheinung von trockenem Lande verursacht wurde, sowie die Be- 
volkerung der Erde mit Pflanzen, Tieren, himmlischen Wesen und dem 
Menschen stattfand. 

Spater findet Brahma, nach jeder Mantawara erwachend, jedesmal 
die ganze Erde, infolge eines Brandes ain Ende einer jeden Periode 

verwlistet. Nichts ist melir iibrig als ein formloser Ozean. 

Wie extravagant diese Mitteilungen auch sind, so darf man sie 
doch nicht als das Resultat reiner Phantasietatigkeit betrachten, sondern 
eher als eine unmotivierte Verallgemeinerung wirklich beobachteter 
Tatsachen. 

Denn das Heilige Buch der Hindus, die „Ordonantien des Menu‘‘ 
geben in der Tat richtige Mitteilungen liber gewisse wissenschaftliche 
Tatsachen, sie sagen z. B. daB am Nordpol das Jahr eingeteilt ist in 
einen langeri Tag und eine lange Naclit, und daB ein Tag der Mond- 
bewohner einem Monat der Erdbewohner entspricht 

Wie gelangten nun die Vedas und viele spatere Schriften zu der 
Annahme groBer tiberstromungen Oder Sintfluten? 

Daflir werden zwei Griinde angegeben: das Auffinden fossiler 
Muschelschalen, nicht im Meeresboden sondern im Festlande, ja sogar 
auf dem Gipfel der Berge, und das Vorkommen heftiger, zwar lokaler, 
aber doch sehr ausgedelinter Uberstromungen. Beide Arten von Er- 
scheinungen waren den Alten bekannt. Die agj^tischen Priester wuBten, 
daB nicht nur der Boden unter dem FluBbette des Nils, Schalen von 
Meeresmuscheln enthielt, sondern daB diese auch in den Hligeln, 
welche das Niltal begrenzen, angetroften werden und Herodot schlieBt 
daraus, daB ganz Unteragypten und sogar das hohe Land um Memphis 
herurn eininal von dem Meere bedeckt war. 

Da ahnliche Fossilien in Asien, an verschiedenen Stellen vorhanden 
waren, ist es sehr leicht moglich daB ein alter Hindu die gleiche 
gumentation wie Herodot anwandte. 
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Was groBe Uberstromimgen anbetrifft, so liegt das Material zum 
greifen ixalie, sowolil vor wie nacli der Zeit der Hindiiscbrifteii; ich 
branche iiur an die grofien Diirchbrechnngen des Gelben Fliisses in 
China zii erinnern, deren erstbekannte der Uberlieferuiig gemaB mehr 
als 2000 Jalire vor Cliristi Geburt stattfand nnd welche von einzelnen 
als identisch betraclitet wird, mit der groBen Sintfliit Splitere Unter- 
suchiingen haben aber gelelirt, daB diese Flat imr den Ackerbau iinter- 
brach, aber keineswegs die Menschenrasse iiber einen groBen Landstrich, 
gescliweige denn ganzlidi vernichtete. 

Der Siiitflutgedanke wird ebenfalls bei den araukarisclien Indianern 
angetroffen und kann, wie Lyell zeigte, in gleicher Weise erklart werden 
diirch die vielen Erdbeben nnd Uberschwemniimgen in Chile. 

Die Sage der Peruaner von einer allgemeinen Flat, lange vor dei^ 
Regierung der Inkas, einer Uberschwemmung, aiis welcher sich niir sechs 
Menschen aiif einem FloBe retten konnten, entstand in einer Gegend, 
welche ofters vom Ozean inimdiert wiirde. Usw. iisw. 

Die Kosinogenie der Agypter flieBt von Katastrophen iiber. Wir 
kennen diese zieinlich gut aiis den Schriften der griecliischen Sekten,. 
welche fast ilire samtlichen Thesen den Agyptern entliehen. Der agyp- 
tische Gedaiike der sukzessiven Vernichtiing und Erneiierung der Welt 
war das Thema von einem der Gesange des Orpheus, der sogar nicht 
davor zuriickschreckte, die Dauer einer jeden Periode zu bastimmen. 
Es hingen diese groBen Perioden mit verschiedenen vermuteten Kon-' 
stellationen zusammen und daiierten nach Orpheus 120000, nach Cas- 
SANDBR 360000 Jahre. 

Aus Platos Timaeus vernehmen win daB die Agypter glaiib ten ^ 
die Welt sei periodischen Feuersbriinsten und Sintfluten unterworfeiw 
durch welche die Getter die Laufbahn der menschlichen Verderbnis 
unterbrachen und die Erde von Schuld reinigten. Die Stoiker adop- 
tierten vollstandig die Auffassung eines Systems von Katastrophen zur 
periodischen Vernichtung der W^elt Dabei gingen sie radikal vor, es 
gab bei ihnen namlich zweierlei Arten von Katastrophen: 

1. die Kataklysmen oder Vernichtung durch Wasser, durch 
welche der Mensch und die ganze Tier- und Pflanzenwelt ver- 
nichtet wird, und 

2. die Ekpyrosis oder Vernichtung durch Feuer, welche die gauze 
Erdkugel selbst vernichtet 

Der Zusammenhang zwischen der Katastroplienlehre und der ^'er- 
derbnis der Menschen liegt ira Bedtlrfiiis aller primitiven Volker, groBe 
Unglticksfalle als Strafen der Gottheit zu betrachten. Das geschieht 
ilbrigens noch in viel spateren Zeiten. Noch im Jahre 1822 tiberzeugten 
Priester einen groBen Teil der chilenischen P)evolkerung, daB das groBe 
Erdbeben jenes Jahres ein Zeichen des gdttlichen Zornes sei, wegen 
der groBen Revolution, welche damals Sudamerika erschutterte. Vielleicht 
glaubten sie es sogar selber. 

Pythagoras, der ungefahr 580 vor Cliristi lebte, hatte mehi* als 
20 Jahre in Agypten gewohnt, hatte den Osten bereist und war mit 
persischen Pliilosophen in Beruhriing gekommen, und brachte die so 
gehbrten Lehren mit nach Griechenland zuriick; auch er nimmt also 
periodische Vernichtung als eine Strafe fiir Verderbnis an, docli hat viel 
vernunftigere Ideen iiber die jetzt auf die Gestaltung der Erde ein- 
wirkenden KrUfte. H^tte er diese Gedanken auch auf die Vergangenheit 
ausgedehnt, und auf die Geschichte der Erdkruste angewandt, wer weiB^ 
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ivelche schone Geologie er bereits entwickelt haben wiirde. Icli will 
llmm nur einige seiner Thesen tiber die Umbildungen der Erdkruste 
in historiscben Zeiten initteilen, damit Sie sich von der vollkoinmenen 
NatMiclikeit derselben uberzengen: 

1. Kontinente sind in Meere verwandelt; 

2. Meer ist in Land verwandelt. Marine Muschelsclialen werden 
weit voni Meer entfernt angetroffen; 

3. Taler wurden von stromenden Gewassern aiisgegraben imd 
Wasser hat Htlgel ins Meer gespiilt; 

4. Moraste sind trocken geworden, trockenes Land in stagnierendes 

verandert; 

5. Brunnen sind durcli Erdhebungen geschlossen und andere ge- 
offnet worden, Strorne sind versiegt imd an anderen Stellen 
wieder ans Tagesliclit getreten, wie der Erasiniis und der Mysiis 
in Griechenland; 

6. Inseln warden ofters durcli Schlickbildung mit dem Festlande 
vereinigt; 

7. Halbinseln wurden vom Festlande getrennt und sind Inseln 
geworden, indem das Meer den Isthmus vernichtete. 

8. Land ist durcli Erdbeben ini Meer versunken, die griecliisclien 
Stadte Helice und Buris z. B. kann man mit scliiefen Wallen 
unter Wasser stelien selin. 

9. Flachland wurde zu Hiigeln aufgeworfen, indem eingeschlossene 
Luft einen Ausweg suchte. 

10. Es gibt Strorne, welclie eine versteinernde Wirkung ausuben 
und die Substanzen, welclie sie benetzen, in Marmor verwandeln. 

11. Vulkanische Ventilatoren anderii die Stelle, es gab eine Zeit, 
wo der Atna niclit brannte, und es wird eine Zeit kommen, 
wo er nicht inelir • brennt. Ob dieses dadurch gescliieht, daJB 
gewisse Hohlen durcli die Bewegung der Erde geschlossen 
und andere gedffnet werden Oder durcli Ersehopfung der Brenn- 
stoffe ist eine noch ungeloste Frage. 


Wahrend Aristoteles von fossilen Fischen redet, sagt sein Schiiler 
Theophrast, dafi diese entweder entstanden seien aus in der Erde zuruck- 
gebliebeneii Eiern oder dab sie aus Stromen oder aus dem Meere in 
Erdhohlen hineingeschwommen und dort versteinert seien. Fossile 
Knochen und fossiles Elfenbein riihren aber, seiner Meinung nach nicht 
von Tieren her, sondern sind von einer geheimnisvollen Kraft in der 
Erde gebildet. 

Aus weiteren Schriften der Griechen nach Aristoteles, gelit zwar 
liervor, dab sie an periodische Revolutionen in der anorganischen Welt 
glaubten, aber nichts deutet darauf bin, dab sie VerWderungen in 
der organischen Welt, Veranderungen in Tier- und Pflanzenrassen also, 
vermuteten. Dab die Fossilien sie nicht auf diesen Gedanken brachten, 
hat seineii Grund in der zu groben Verbreitung der Generatio spoil tanea- 
Idee. Zwar batten die Agypter die von den Stoikern nachgesprocliene 
Lehre verkundet, dab die Erde einmal ungeheure, verschollene Tier- 
gestalten gebildet hatte, aber es herrschte offenbar die Meinung vor, 
dab nach jeder Katastrophe jedesmal die gleichen Tierarten geschalfen 
worden seien. 

Eine alte arabische Sage, welche Abraham Ecchellenius mit- 
teilt, stellt die Sache anders vor: 
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Die Gerbaniten, eine Astronomeiisekte, welclie eiiiige Jaliiimnderte 
vor Cliristi bluhte, memteii, daB Badi eiiier jeden Periode von 36420 
Jalireii, ein Paar einer jeden Tierart, welclie die Welt winder bevolkerii 
sollte, geschaffen worden sei. Aber dies wareii andere Genera iind 
Arten, als jene welche vor jeiien Period eii lebten. 

‘ Strabo, der zii Aiigusti Zeiteii lebte, verklindet Gedanken, deren 
Wiclitigkeit man erst zii Lyells Zeiten eiiizusehen anting. 

N weil die nrsprtinglich vom Meere bedrohten Lander von 
Anfang an anf verschiedenen Niveaus gelegen waren, sagt er, sind die 
Gewasser gesliegen odei* gesunken, sondern weil das gleiclie Land das 
eine Mai aufgeho und das andere Mai hinimtergedriickt wurde 
imd das Meer zu gleidier Zeit liinauf odor liiniinter stieg. Die Ursadie 
liegt also iin Boden, entweder im Boden miterni Meere, oder ini Boden 
weldier iiberschwemnit wird, wahrsdieinlicli aber ini Meeresboden, denn 
dieser kann seiner Feiiditigkeit wegen leicliter nmgebildet werden. 

Wir mtissen, sagt er, unsere Erklanmgsversuche griinden aiif 
klare Ersdieinungen, welclie soziisagen taglidi vorkoinmen, wie Uber- 
sdiwemmiingen, Erdbeben, vulkanisclie Eriiptionen und Erliebungen des 
Meeresbodens.,; 

An einer anderen Stelle verkiindet er die Lelire, daB Vulkane Sidier- 
heitsventile seien, welclie nur Sdiaden verursachen, wenn sie verstopft sind. 

Lyell fafit daon die geologischen Kenntnisse bis zu Cliristi Geburt 
in folgenden Siitzen zusamnien: 

„AltIiough no particular investigations had been made for the 
express purpose of interpreting the monuments of ancient changes, 
they were too obvious to be entirely disregarded; and the observation 
of the present course of nature presented too many proofs of alterations 
continually in progress on the earth to allow philosophers to believe 
that nature was in a state of rest, or that the surface had remained 
and would continue to remain unaltered. But they had never compared 
attentively the results of the destroying and reproductive operations of 
modern times with those of remote eras nor had they ever entertained 
so much as a conjecture concerning the comparative antiquity of the 
human race, or of living species of animals and plants, with those to 
former conditions of the worl(l‘‘ 

Und letzteres war ihr Gliick, denn wir werden alsbald sehen in 
wie hohem Grade die mosaische Scho})fungsgeschichte, durch die Kirche 
in Schutz genommen, den Fortgang der Wissenschaft gehemmt hat. 

Dieser hindernde EintiuB der Kirche ist keineswegs aiif die clirist- 
liche beschninkt, sondern herrscht liberall wo ein Dogma, von priester- 
licher Hcrrschsucht imterstiltzt, seinen EinfluB gelten laBt. Wahrend 
ich nicht genie die in letzterer Zeit in unserem Lande (Holland) auf- 
geworfene Antithese zwischen Glanben bei den sogenamiten christlichen 
politischen Parteien und Unglauben bei den sogenannten paganistischen, 
unterschreiben mochte, sie im Gegenteil fiir eine Verdrehung der Wahr- 
heit halte, bin ich vollkommen bereit, eine andere Antithese zu akzep- 
tiereii, eine zwischen Dogma und Wissenschaft. Diese haben sich stets 
bekampft und werden es stets tun, denn das Inharente eines jeden 
Dogmas, die Unveranderlichkeit des darin ausgesprocheneu Lehrsatzes, 
ist im flagrantem Widerspruch mit jeder Erfahrnng, also mit der Wissen- 
schaft, 


Wie ich schon sagte, hat sich das Dogma und die schlechten 
Folgen desselben keineswegs auf die christlichen Kirchen beschrankt. 
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Wir salieii frtllier wie die Theologen von Paris Buffon zwangen, seine 
Meiniing liber die Erdgeschichte zu widerrufen; genaii dasselbe wider- 
fulir dem Araber Omar von seiten der niohammedanisGhen Priesterschaft. 
Diese wtinscliten das Studinm der Menschheit auf das der Heiligen Sclirift 
zu beschrankeii, bei ihnen also auf das des Korans, da sie nichts mehr 
flirebteten, als eine zuneliniende Freiide an der Naturwissensdiaft. 

Im 10. Jahrhiindert schrieb Omar, genannt El Aalem, der Ge- 
lehrte, ein Werk liber das ,,Zuruckziehen des Meeres“. Diircli Ver- 
gleichung der Karten seiner Zeit mil denen von indisclien iind per- 
sischen Astronomen von 2000 Jaliren frOher, sail er, daB widitige 
A^eranderungen in der Klistenlinie von Asien stattgefunden baben muBten 
und daB das Meer friiher groBer gewesen war. Da dieses, der Meinung 
der Priester nadi, gegen gewisse Satze des Korans verstieB, wurde er be- 
anftragt, sie often tlidi zu widerrufen; von edlerer Gesinnung wie Buffon, 
dankte er aber fiir diese Ehre und verlieB freiwillig das Land. 

Lyell zitiert aus den „Wiindern der Natur‘ des Arabers Moham- 
med Kazwini einige Satze, welcbe zeigen, wie hlibsdi dieser menscbliche 
Kiirzsicbtigkeit wiederzugeben verstand. Er laBt Kidhz, eine allego- 
risdie Personlidikeit, folgendes erzahlen: 

„Idi kam eininal an einer uralten und wunderbar stark bevol- 
kerten Stadt vorbei und fragte einen der Einwobner. wann diese ge- 
grundet wurde. Ja, antwortete er, wohl ist es eine maebtige Stadt, 
wir wissen nicht, wie lange sie bereits bestebt imd auch iinsere Ahnen 
waren in dieser Hinsiebt ebenso unwissend wie wir. 

Fiinf Jabrbunderte spater kam ich an derselben Stelle vorbei und 
konnte keine Spur einer Stadt entdecken. Ich fragte einen Bauern, der 
Krauter sammelte an der Stelle, wo friiher die Stadt gestanden haite, 
wie lange es her sei, dafi dieselbe verwiistet wurde. Welche sender- 
l3are Frage, sprach er, der Boden bier war nie anders, als wie du 
ibn jetzt siebst. Gab es denn friiher — so fragte ich — keine pracht- 
volle Stadt an dieser Stelle? Niemals, lautete die Antwort, baben 
meine Augen Ahnliches geschaut und nie haben uns unsere Eltern von 
einer Stadt erzahlt. 

Als ich 500 Jahre spater dahiii zurilckkehrte, fand ich die 
Stelle vom Me ere eingenommen, an dessen Ufern ich einigen 
Fisebern begegnete, welche ich fragte, wie lange das Land schon vom 
Meere bedeckt sei. ■— 1st das eine Frage flir einen Mann wie du, 
wurde mir geantwortet, ilieser Ort war immer so, wie er jetzt ist. — 
Ich kebrte nochmals nach 500 Jahren ^zuriick und fand das Meer 
verschwunden, wieder fragte ich, wie lange der jetzige Zustand 
schon angehalten babe und wieder erhielt ich die gleiche Antwort, 
nach wieder oOO Jahren fand ich doch wieder eine bllihende Stadt 
und als ich mich nach ihrer Grtindung erkundigte, wurde mir gesagt: 
Wir wissen nicht wie lange sie besteht und unsere Ahnen waren in 
dieser Hinsiebt ebenso unwissend wie wdr.“ — 

Erst am Anfang des 16. Jahrhunders fingen geologische Fragen 
an die Aufmerksamkeit christlicber Volker auf sich zu ziehen. Zu jener 
Zeit entstand in Italien ein beftiger Streit liber den Ursprung der 
Muschelscbalen und anderer Possilien, welche in groBer Anzahl an jener 
Halbinsel gefunden warden. 

Leonardi da Vinci, der beriihmte Maler, der als Ingenieur in 
jlingeren Jahren Kanale in Oberitalien ausgegraben hatte, war einer 
der ersten, welcher gesunde Ideen in dieser Angelegenheit entwickelte, 

Lotsy, Doszondenz. 
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,,Der Schlamm der Strome,“ sagt er, ,,liat diese Schalen bedeckt 
uiid ist in sie eingedrungen, als sie nocli auf dem Bodeii des Meeres 
in der Nalie der Kiiste lagen. Man erzahlt iins zwar, da6 diese Schalen 
in den Htigeln durch den Einiiufi der Sterne entstehen, aber icli frage, 
wo sind jene Htigel und Jene Sterne, welche fossile Schalen bestimmten 
Alters imd bestiminter Art bilden mid wie konnen die Sterne uns das 
A^orkoininen von offenbar durch stroinende Gewasser abgeriindeten Kies 
erklaren, in welcheiv Weise konnen sie die Ursache gewesen sein von 
versteinerten Blattern, Meeresalgen und inarinen Krabben 

Die Ausgrabungen vom Jahre 1517 zur Wiederherstellung der 
Stadt Verona brachten zahllose Fossilien ans Licht und Fragastoro 
kntipfte daran so richtige Gedanken, wie man es nur wunschen kann. 
Er erklarte alle fossilen Schalen als Reste von Tieren, welche an jenen 
Stellen gelebt haben, wo diese Schalen jetzt gefunden werden. Er 
zeigt die Absurditat des theophrastischen Gedanken, daB eine plastische 
Kraft die Macht besitzen sollte, Steine zu organischen Formen uinzu- 
kneten, und bestreitet mit tiichtigen Arguiiienten die Meinung, als 
hatte die Sintdut die Schalen ans Land gebraclit. Die Uberschwem- 
mung, sagt er, dauerte zu kurz, sie bestand hauptsachlich aus sufiem 
Wasser und wenn sie auch Muschelschalen iiber eine so groBe Ent- 
fernung hatte mit sich fiiliren konnen, so wiirde sie dieselben doch auf 
der Erdoberflache deponiert haben, und sie nicht tief in die Berge ver- 
graben haben. Seine klaren Auseinandersetzungen wiirden die Dis- 
kussionen iiber die Fossilen auf immer beendet haben, wenn nicht 
nienschliche Leidenschaften sich an diesem Streit beteiligt hiitten. 

. Aber, sagt Lyell, die klaren und philosophischen Gedanken 
Fracastoros fanden kein Gehor, und das Talent der Gelehrten wurde 
dazu verurteilt, sich wahrend drei Jahrliunderten zu erschopfen in der 
Diskussion dieser zwei einfachen und elenientaren Fragen, ob Fossilien 
Reste einmal lebender Tiere seien, und falls dies der Fall ware, ob ihr 
Vorkommen nicht vollkommen durch Noahs Sintfliit erklart werden 
kdnnte. Allgem ein wurde damals angenommen, daB die Erde nur wenige 
Jahrtausende alt sei, und daB sie schlieBlich durch Feuer verzehrt 
werden wiirde; in den geologischen Werken dieser Zeit finden wir 
fortwahrend Anspielungen auf diese erwartete Katastrophe. 

GroBe Besorgnis entstand, als man versuchte, mittels physischer 
Versuche diese Glaubensartikel zu widerlegen, und der einzige Licht- 
puiikt in dieser Angelegenheit ist das Verhalten der italienischen Priester, 
welche die Diskussionen nicht nur nicht hinderten, sondern sogar eifrigst 
daran teilnahmen, und also offenbar viel liberaler dachten, als jene, 
welche Buffon spater zu seiner Revokation zwangen. 

Die torichtsten Ideen wurden verkiindet: Mattioli, ein beruhmter 
Botaniker, meinte, daB die Fossilien aus einer fetten Substanz durch 
Fermentation entstanden, und Fallopio yon Padua, ein beruhmter 
Professor der Anatomie, lehrte, daB fossiles Elfenbein nur erdige Kon- 
kretionen seien, und ging sogar so weit, daB er es fiir wahrschein- 
lich hielt, daB die Vasen des Monte Testaceo bei Rom nattirliche Ein- 
driicke im Boden seien, w^rend Olivi von Cremona, der die reiche 
Fossiliensammlung von Cremona beschreibt, sie als ein „Spiel der 
Natur'' betrachtet 

Hingegen erkannten Cardano im Jahre 1552 und Majoli 1597, 
sowie Casalpin die wahre Natur der Fossilien. Palissy wagte es 
1580, die Meinung zu |)estreiten, daB alle Fossilien durch die Sintflut 



abgesetzt seieii; er war der erste, sagt Fontenelle, der es wagte, in 
Paris zu belxaupten, da6 fossile Reste von Mollusken und Fiscben 
marinen Tieren angeliort batten, 

Trotzdem schon inelir als 100 Jahre nach Fracastoros Tod ver- 
loren gegangen waren in der unmoglichen Diskussion, ob Fossilien von 
friiber lebenden Tieren lierruhrten Oder nicbt, sollte wieder mehr als 
ein Jahrlmndert veiioren geben in der Bekampfiing der Hyixotbese, 
dafi sain tlicbe Fossilien von Noahs Sintflut deponiert worden seien. 
Nie hat eine falsche Theorie verderblicbere Folgen ftlr die Wissenscbaft 
gehabt als diese, indem sie genaue Beobachtung und Anordnung der 
Tatsachen wahrend langer Jahrzehnte nnmoglich machte. 

Der erste, der es zu verkiinden wagte, daB die Sintflut nicbt die 
ganze Welt bedeckt batte, war Quirini im Jahre 1676. Hooke er- 
kulinte sich 1668 zu der Behauptung, daB es Tiere gegeben haben 
konne, welche total ausgestorben sind. Man warf ibm entgegen, daB 
eine solche Voraussetzung die Weisbeit und Macht des Schopfers unter- 
schatze, aber er antwortete, daB da Individuen sterben, Arten auch 
sterben konnen, und dies konnte, sagt er, nicbt in Widerspruch sein mit 
der Heiligen Scbrift, denn die Bibel sagt, daB die Erde zugrunde geben 
wird, und falls dies richtig ist, miissen ja einmal alle Arten aussterben. 

Welche eigentumlichen Saclien noch in geologischen Buchern am 
Elide des 17. Jabrhunderts behandelt werden, zeigt Burnets Sacred 
Theory of the Earth, welche zwiscben 1680 und 1690 erscbien. Darin 
diskutiert er mit einem Ernst, den ein so wichtiger Punkt nur be- 
anspriichen kann, die Frage, ob der Garten von Eden auf der Erde 
gelegen oder oberhalb der Wolken halbwegs zwiscben Mond und Erde 
geschwebt babe. Nach reiflicher Erwagung schloB er, daB er auf der 
Erde gelegen babe und zwar auf der siidlichen Erdhalfte in der Nahe 
des Wendekreises. 

Dieser hubscb gescbriebene Roman, wie Buffon es nennt, wurde 
fiir ein Werk von seltener Gelehrsamkeit gehalten. 

Im Jahre 1696 erscbien ein Buch von Whiston; es geniigt wohl 
dessen Titel mitzuteilen: „A new Theory of the Earth, where in the 
Creation of the World in Six Days, the universal Deluge, and the 
General Conflagration, as laid down in Holy Scriptures, are shown to 
be perfectly agreeable to Reason and Philosophy‘‘. 

Auch dieses Buch wurde ernst genommen, und fiihrte leider 
wieder zu unfruchtbaren Diskussionen, ob es moglicli sei, daB Kometen 
die Wasser der Meere iiber das Land hinauf ziehen konnten, ob ihre 
Schweife zu Wasser kondensiert werden konnten und Ahnliches. 

Im Jahre 1724, d. h. also erst vor 180 Jahren, war der Zustand nur 
noch wenig besser geworden. Damals erklarte John Hutchinson, ein 
Mann der viele Fossilien gesammelt batte, daB der hebraische Text, 
richtig iibersetzt, ein vollkommenes philosophisches System bilde, wes- 
halb er und seine Nachfolger sich gegen Newtons Lehre der Schwer- 
kraft erklarten. 

Nur in Italien ging es besser. Die Italiener machten die Arbeit 
von Burnet und Whiston lacherlich, und Valisneri war der erste 
der es aussprach, daB die Religion so wohl wie die Wissenscbaft, 
unter der fortwalirenden Einmischung der Heiligen Schrift in die wissen- 
schaftlichen Meinungen litten. Neben viel Gutem enthalten seine Schriften 
aber noch viel Falsches; so gelangte er zu der Auffassung, daB das 
Meer einst die ganze Erde inundiert und sie wahrend langer Zeit be- 
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deckt hatte, iiiir in dieser Weise konnte er sicli die Kontinuitat der 
rezenteii marinen Strata, welclie in Italien von einem Ende bis znm 
anderen vorkommen, erklaren. Als ob Italien die ganze Welt ware! 

Ira Jahre 1740 lenkt Mora die Aufmerksamkeit anf die er- 
hebende Wirkiing iinterirdischer Krafte, wie z. B. Erdbeben. AnlaB 
dazn fand er in der Erscheiniing einer neiien Insel ini Golfe von 
Santorin (Mittelraeer) im Jahre 1707. Diese tan elite nacli einem Erd- 
beben anf nnd wnrde alsbald grofier, so daB sie in anderthalb 
Monaten last eine halbe Meile ini UmriB maB imd fast 25 FiiB liber 
der Wasserflache hervorragte. Sie wnrde alsbald mit vnlkaiiisdien. 
Resten uberdeckt, doch bestand bei ihrer Erscheinung ans weiBeni 
Eels, mit lebeiiden Anstern nnd Crustaceen bedeckt. Um die lierr- 
schenden Meinnngen zn verspotten, nimrat Mono an, daB diese Insel 
von einigen Naturforscliern, clenen ilir Entstelien vollig nnbekannt ist, 
besncht wird. 

Der erste weist sofort anf die marinen Mnsclielsclmlen bin, als 
ein Beweis fiir die allgemeine Sintflnt; 

der zweite sagt, daB sie beweisen, daB das Meer eimiial die 
Berge liberdeckt liabe; 

der dritte betrachtet sie als ein Spiel der Natnr; 

der vierte sagt, sie seien geboren imd wlichsen in den Holilen 
der Felsen, in welclieii Salzwasser durch die Hitze des 
imterirdischen Feuers in Dampfform (sic!) geraten sei. 

Nnr schade, daB er versncht ans seinen richtigen Beobaclitungen eine 
Schopfnngsgeschichte zu destillieren, in welcher wieder von Tagen die 
Rede ist, aber davon abgesehen bildeten seine Anffassungen einen 
groBen Fortschritt. Die scliwachste Stelle in Moros System findet sicli 
in seinern Versuche die Existenz aller stratifierten Felsen dnrcli vul- 
kanisclie Wirknng zu erklaren. Er sclieint dazn verflihrt zu sein, durch 
seine libergroBe Neigung die Entstehung der sekundaren Gesteine inner- 
halb einiger weniger Tage, wie es ja die Schopfnngsgeschichte verlangt, 
plansibel zu machen. Zu diesem Zweeke kann er schwerlich annehmen, 
da6 das Wasser in friiheren Epochen der Erdgeschichte eine viel tausend- 
nial groBere Kraft hesaB als jetzt, nnd deswegen verwendet er Erd- 
beben, liber deren Kraftproduktion wir noch so wenig wissen, daB es 
nicht so absurd sclieint, sie besonders hoch zu veranschlagen. 

Buffon gelangte 1749 zu der Annahme, daB die Erde ein vul- 
kanisches Zentrum besitze und daB, wie Leibnitz behauptete, diese 
von einem allgemeinen Ozean, welcher sogar die hoclisten Berggipfel bedeckt 
habe, umgeben gewesen sei. Meeresstromungen listen die horizontalen 
Strata der Erdscliichten gebildet, indem sie hier Boden wegsplilteii imi 
ihn dort zu deponieren, und hatten tiefe unterseeische Taler ausge- 
graben. Durch das Eindringen eines Teiles des Wassers in unter- 
irdische Hohlen, senkten sich die Gewasser und eiitstand trockener 
Boden. 

Im Jahre 1756 teilt Lehmann, ein deutscher Mineraloge, die 
Berge in drei Klassen ein: 

1. solclie, welche bei der Bildung der Erde entstanden, also bevor 
Tiere und Pflanzen geschaffen wurden; 

2. solche, welche durch teilweise Zerstorung der primaren Felsen 
entstanden, infolge einer allgemeinen Revolution; 

3. eine Gruppe, welche teils durch partielle Revolution, teils durch 
Noahs Sintflut entstanden ist 
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Fuchsel, ein deutscher Mediziner, verbesserte diese Einteilung 
zwischen 1762 und 1773 bedeutend. Er unterschied scharf zwischen 
verscbiedenen Schichten und erkannte, dafi sie verschiedenen Alters 
sein miiBten. Er nimmt an, da6 das europaische Festland bis zur Bil- 
dung des marinen „Muschelkalks“ vom Meere bedeckt war, aber weist 
zugleicher Zeit darauf bin, da6 die Anwesenbeit von Landpflanzen in 
vielen europaiscben Ablagerungen zeigt, daB dieses alte Meer von irgend 
einem Kontinente begrenzt wurde, welcber Kontinent also dort gelegen 
baben rauB, wo sicb jetzt der Ozean betindet. Alle sedimentaren Ge- 
steine waren ursprtinglicb borizontal gelagert, die Verwerfungen sind 
durcb spatere Erdbeben verursacbt worden. 

In Fuohsels Scbriften berrscbt das Bestreben, geologisebe Er- 
scbeinungen so viel wie nioglich auf natiirlicbem Wege zu erklaren 
und obgleicb gewisse Gedanken recbt pbantastiscb sind, so stimmen 
seine Meinungen docb im ganzen viel mebr mit den jetzt ublicben 
(iberein, als die bald zu besprecbenden von Werner. 

Wicbtig war im Jabre 1793 Pallas’ Entdeckung von fossilen 
Knocben, ja sogar von einem init Haut und Fleiscb im Eise Sibiriens 
erbaltenen Rbinozeros. 

Grofien EinfluB iibte Werner aus, der 1775 Professor desBerg- 
baus in Freiburg war. Bis dahin war die Geologie nur als ein in- 
teressantes Objekt pbilosopbischer Uiskussionen betracbtet worden. 
Werner zeigte ibren Nutzen fiir den Bergbau und von nun an wurde 
sie fiir viele ein integrierender Teil ibrer Erziebung und wurde diese 
Wissenscbaft in Europa eifrig und systematiscb betrieben. 

Werners Personlicbkeit zog viele Scbiiler, aucb aus dem Aus- 
lande nacb Freiburg und so wurden seine Meinungen sebr verbreitet. 
Er lebte von 1750—1817 und zablte unter seinen Scbiilern zwei GroBen 
ersten Ranges; Alexander von Humboldt und Leopold von Buck. 

Werner war in erster Linie ein klarer, wie zum Ordnen ge- 
scbaffener Kopf, etwa in der Weise des Linnaeus: was dieser fiir die 
lebende Natur tat, tat jener fur die Mineralogie und Geologie. So 
wie die baufigsten Pflanzennamen von Linnaeus berstammen, so wurden 
die meisten Gesteinsnamen von Werner vergeben, wie z. B. Granit, 
Syenit, Basalt, Grauwacke. Nicbt daB er diese Namen erfand, manche 
derselben sind uralt, aber er bescbrankte ibre willkiirlicbe Verwendung 
auf jene Gesteinsarten, welcbe nocb jetzt damit angedeutet werden. 

Werners Febler lag, wie Lyell bemerkt, in der Verallgemeinerung 
seiner im Erzgebirge gewonneiien Erfabrungen auf die geologisebe 
Gesfaltung der ganzen Welt; es riibrt dies daber, daB er nie grofiere 
Reisen unternommen bat, ein Mangel fiir einen jeden Naturforseber, 
speziell aber fiir den Geologen. 

In seinen Verallgemeinerungen und seinen darauf basierten Speku- 
lationen war M^erner nicht gliicklicb. 

Er untersebied ein Urgebirge aus Granit, Gneis, Glimmersebiefer, 
Tonschiefer, Porpbyr etc., als Grundsebicht, auf welcber alle jiingeren 
Formationen abgelagert seien. 

Saratlicbe Formationen mit Ausnabme dieser Grundgebirge, sind 
nacb ibm aus dem Wasser, welcbes die ganze Erdkugel umgab, gleicb- 
maBig abgesetzt, eine nacb der anderen, so daB sie um die ganze Erde 
berum konzentrisebe Sebiebten bildeten. Nacb dieser Tbeorie sollten 
natiirlicb alle Sebiebten borizontal liegen, wo dies nun niebt zutrifft, 
wo im Gegenteil starke Absebiitte sicb vorfinden, betracbtet er diese 
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als eine Folge lokaler Einsturzungen ! Seine eigeiie Theorie, da6 die 
Vulkane erst in jlingeren Erdperioden entstaiiden seien verursaclite ihm 
1 ' die groJBteii Sdiwierigkeiteri. Dies zwang ihn den Basalt, welclier sich 

ofters auf den Gipfeln der hochsten Berge vorfindet, als ein aus 
I Wasser abgesetztes Sediment zu betrachten, und zwar als das jilngste 

I jener Sedinientgesteine. welche einst in iinunterbrochenen Schichten die 

I ; ganze Erde umgaben, eine Basaltschiclit, Avelche erst nacli und nacli 

j ; durch zerstorende Einfliisse verniclitet wurde bis auf die wenigen Reste, 

j , ‘ welclie noch jetzt als vereinzelte Kuppen bestehen. 

I :? / Heutzutage kann sogar einer mit so geringen geologisclien Kennt- 

i , iiissen, wie ich, nicht verstehen, wie man je diese Theorie hat verklinden 

I konnen. Weiter war er gezwungen, ein wiederholtes Steigen und Senken 

I : Wassers iiber die ganze Erdoberflache anzunehmen, da alle (3re- 

I birge seiner Meinung nach ihre Gestalt der einfressenden Wirkung des 

.? ■ Wassers 'verdanken. 

Diese Lehre erliielt den Namen des Neptunismus und wuirde 
von seinen Schiilern iiber die ganze Erde verbreitet. 

Gleichzeitig, zum Teil sogar noch etwas vor ihm, traten andere 
j Geologen auf, welch e, insofern sie seine Zeitgenossen waren, zwar seine 

praktische, systematische Arbeitsmethode akzeptierten , aber sich nicht 
j von seinern Neptunismus blenden lieBen. 

j ^ An erster Stelle de Saussure, welcher aus den steil aufge- 

j richteten, mit Kalksteinen und Schiefer abw^echselnden Konglomeraten 

I schloB, daB das ganze Gebiet des Montblanc durch unterirdische Ge- 

walten heraufgehoben sei, wodurch diese Schichten zerrissen und aus- 
getrieben wurden, welcher Vorgang nicht mit Werners Hypothese einer 
ruhigen Entwicklung in Einklang zu bringen war. 

Selbstverstandlich war es die Basalthypothese , welche zuerst be- 
strittp wurde, in Deutschland zunachst von Voigt, einem praktischen 
Thuringer Geologen. Alsbald wurde diese Frage auf der ganzen Welt 
diskutiert, und bald darauf wurde sie, zumal infolge des Einflusses des 
schottischen Geologen Hutton allgemeiner gestellt, namlich ob ein 
groBer Teil der Gesteine und zwar der Massengesteine und die kristalli- 
mschen Schiefer durch das Wasser oder durch das Feuer entstanden 
seien. . 

So entbrannte jener bittere Streit zwischen den Neptunisten und 
den Vulkanisten. 

; Beide waren durch ihre Verallgemeinerung im Unrecht. Ein Vor- 
tei! der HuTTONschen Theorie lag in der Annahme sehr danger geo- 
wgischer Perioden und in der Auffassung der massiven Gesteine als 
Germnungsprodukte. 

Der ubrigens unerquickliche Streit hatte wenigstens diesen Vorteil, 
dafi die wahre Natur des Basalts, sein vulkanischer Ursprung erkannt 
wurde.:- , 

Es schien inzwischen, als ob dieser Streit der ganzen Geologie 
verderblich werden sollte, bis viele Geologen einsahen, dafi man mit 
deni Iheoretisieien aufhoren und die Natur selbst befragen musse. So 
wuide z. B. 1807 in England die Geological Society gegriindet mit dem 
Zwecke, aller Meinungsverschiedenheiten ungeachtet, sich dem Studium 
der Geologie in der Natur zu widmen. 

Hdchst Wichtiges wurde in dieser Periode in England von William 
bMiTH, keinem Gelehrten, sottdern einem' spontanen Genie, geleistet. 
Als junger Mann von 26 Jahren entdeckte er bereits 1795 daB die 




Schichten der stratiiiierteii Gesteine eine nach der anderen auf dem 
Boden des Meeres abgesetzt sind, iind daB jede derselben die ver- 
steinerten Reste der walirend ihrer Bildung lebendeii Tiere enthielt; 
dab jede Schicht uherdies ihr eigentilmliche Fossilien enthalt, wodurch 
man sie in zweifeihaften Fallen an weit entlegenen Stellen identi- 
fizieren karm. 

In dieser Weise gelang es iliinij die ganze Reihenfolge der eng- 
lisclien geschicliteten Gesteine von der Steinkohlenperiode bis zur Kreide 
in eine Anzahl von Horizonten einzuteilen , welche in verschiedenen 
Teilen dieses Landes mit den verschiedenen Versteinerungen und in der 
gleiclien Reihenfolge zurtickkehren. Smith kannte selbst nur wenige 
Fossilien; zwei seiner Freunde, Richardson nnd Townsend bestinimten 
seine Funde, Noch immer sah der Entdecker nicht die grofie Wichtigkeit 
seiner SchliiBfolgeriingen ein und fast zufalligerweise schlug einer seiner 
Freunde nach Tisch vor, die Sukzession der Schicliten einmal zu Papier 
zu setzen. Man ging sofort an die Arbeit und Smith diktierte eine 
kurze Tabelle, welche die lokalen Namen von 23 aufeinander folgenden 
Schichten, deren mittlere Dicke, die Leitfossilien, die Art des Gesteines 
und die wichtigsten Fundorte enthielt. Diese Tabelle wurde nicht ge- 
druckt, sondern yiele Male abgeschrieben und verbreitet, und hatte 
groBen EinfluB auf die geologischen Auffassungen und Arbeitsniethoden. 
Erst nach 20 Jahren ging Smith zur Publikation seiner Resultate iiber. 
Bereits frliher war seine groBe geologische Karte von England er- 
schienen, deren Zusanimenstellung er sein gauzes Vermogen zum Opfer 
gebracht hatte; sie bildet ein unvergangliches Monument seines ge- 
waltigen Konnens und Wollens. 

Was Smith ftir England tat, taten Brogniart und Cuvier in 
den ersten Jahren des 19. Jahrhunderts fiir das Pariser Becken. Ihre 
Resultate hatten aber ein viel groBeres unmittelbares Ergebnis, da die 
Fossilien Hand in Hand mit ihren stratigraphischen Untersuchungen in 
ausgezeiclmeter Weise von ihnen bearbeitet warden. 

Hier zeigte Cuvier zum ersten Male, was man bei konsequenter 
wissenschaftlicher Methode der Palaontologie abzwingen kann, so daB er 
mit Recht als der Grundleger dieser Wissenschaft betrachtet werden kann. 

Er zeigte, in unwiderlegbarer Weise, daB die meisten fossilen 
Formen ausgestorbenen Geschlechtern und Arten angehoren und stellte 
eine ganze Welt verschwundener Tiere aus ihren Uberresten zusammen. 

Dennoch war die direkte Folge seiner Untersuchungen eine ganzlich 
falsche Auffassung der Erdgeschichte. 

Cuvier leitete aus seinen Untersuchungen eine weittragende T h e o r i e 
^ liber die Verbreitung der Tiere, in friiheren Erdperioden ab; welche spater 
als vollkommen verfehlt erkannt wurde. 

Von der gewonnenen Erfahrung ausgehend, daB jede Schicht ihre 
eigenen Fossilien enthalt, und daB die Differenzen zwischen diesen einzelnen 
fossilen Faunen ebenso groB sind wie zwischen den jitngsten Fossilien 
und den jetzt lebenden Organismen, nahm er an, daB die Fauna und 
Flora am Elide einer jeden Periode durch gewaltige Umwalzimgen ver- 
nichtet worden seien, durch viel gewaltigere Krafte als jene, welche jetzt 
an der Umgestaltung der Erde arbeiten. Eine Reihe solcher Katastrophen, 
und eine diesen entsprechende Anzahl neuer Schopfungen fand nach 
ihm, wahrend der Entwicklung der Erde statt bis nach der letzten dieser 
Kalamitaten das Auftreten der Menschen und der rezenten Tiere und 
Pflanzen erfolgte. 
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Diese Katastrophenlehre, nach Cuvier allgemeiu akzeptiert, wurde 
nun liauptsachlicli von Lyelu endgiiltig aus dem Wege gescliaffl. 

an niit der Untersuchung, welche Voriirteile der Ent- 
wicMung der Geologie entgegengewirkt liaben. Aus dem betreffenden 
Kapitel will ich gauze Stiicke fiir Sie iibersetzen, da seine Auseinander- 
setzung besonders klar ist. 

Wenn wir, fangt er an, iiber die Geschiclite der Geologie nach- 
denken, entdecken wir eine groJSe Veranderung der Meinungen in bezug 
auf die Natur der Ursachen, welche in friiheren Erdperioden Veranderungen 
der ErdoberflMie hervorgebracht liaben. 

Die ersten Beobachter meiiiten, daB die Monumente, welche der 
Geologe zii entziffern sucht, zum urspriinglichen Zustande der Erde ge- 
hciren oder zu einer Periode, als Ursachen wirkten, sowohl der Art wie 
dem Grade nach verschieden von denen, welche jetzt in der Natur 
herrschen. 

Diese Meinungen wurden nach und nach inodifizieri, und viele 
ganzlich verlassen, in dem Mafie, daB die Beobaclitungen sich hauften, 
imd die Zeichen friiherer Mutationen richtiger gelesen wurden. 

Viele Erscheinungen, welche seit lange, als eiiiBeweis ftlr mysteridse 
und auBergewohnlich heftige Wirkiing betrachtet wurden, wurden schlieBlich 
erkannt als die notwendige Folge der gleicheii Gesetze, welche jetzt die 
materielle Welt regieren, und die Entdeckung dieser unerwarteten Kon- 
formitat hat schlieBlich einige Philosophen dazu gebracht, anzunehmen, 
dafl wahrend der ganzen geologischen Zeit, nie eine Unterbrechung der 
Wirkung derjenigen Naturgesetzen, welche noch jetzt herrschen, stattge- 
funden hat Die gleiclie Art allgemeiner Ursachen kann nach ihnen 
geniigt haben, durch verschiedene Kombination, jene endlose Ver- 
schiedenheit der Pesultate hervorzubringen, welche uns die Konstitution 
der Erdrinde verrat, und in Ubereinstimmung init diesen Prinzipien 
nehmen sie an, daB analoge Veranderungen mit der Zeit wieder auf- 
treten werden. 

Ob wir diese Auffassnng akzeptieren oder nicht, so miissen wir 
doch zugeben, daB die stufenweise Verbesserung unserer Ansichten in 
bezug auf die Reihenfolge der Erscheinungen in sehr alten Zeiten eine 
merkwiirdige Ubereinstimmung zeigt, mit der Zuoahme des Verstandnisses 
eines jeden Volkes fiir die Wirkung der Natur in der Zeit seines Daseins. 

Auf einer niedrigen Entwicklungsstiife, wenn noch viele Natur- 
erscheinungen unverstandlich sind, werden eine Sonnenfinsternis, ein 
Erdbeben, eine Uberschwemmung oder die Annaheriing eines Kometen, 
sowie viele sonstige Erscheinungen, welche man spater als ganz naturlich 
betrachten lernt, fiir Wunder angesehen. 

In bezug auf moralische Erscheinungen herrscht die gleiche De- 
lusion, vieles wird dem Einflusse von Teufeln, Geistern, Hexen und 
sonstigen immateriellen und ubernaturlichen Ursachen zugeschrieben. 
’Nach und nach wird vieles bisher Ratselhaftes der sittlichen und physi- 
schen Welt erklart und es stellt sich heraus daB diese Erscheinungen 
keineswegs das Resultat extrinsiver und unregelrnaBiger Ursachen sind. 
sondern fester und unveranderlicher Gesetze. Der Philosoph endlich, 
wird uberzeugt von der unveranderlichen Uniformitat der sekundaren 
Ursachen und von seinem Glauben an dieses Prinzip geleitet, bestimmt 
er den Wahrscheinlichkeitsgrad von Uberlieferungen und verwirft otters 
fabelhatte ErzMilungen aus frtiheren Zeiten auf Grund ihrer Unverein- 
barkeit mit der Erfahrung in aufgeklarteren Zeiten. 
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Da man lange, allgemein, glaubte, da6 die Ursachen, welche die 
Erdlmiste nmbilden in frulieren geologm^^^ Perioden ganz anderer 
Art gewesen seien, als die welcbe jetzt daran arbeiten, nnd da diese 
Meiniing sogar bei denen lierrschte welclie von der der Kontinuitat der 
Ordniing in der Natur wahrend der letzten Jahrtausende, uberzengt 
waren, verdient jeder Umstand der ihre Auffassungen beeinflusst haben 
mag, die vollste Beaclitung. 

Seibstverstandlich war es ftir die Geologen, solange sie der 
irrigen Meinung buldigten, daB die Erde nur einige wenige Jahrtausende 
alt sei, immoglich zu der Auffassung eines regelmaBigen Verlaufs der 
Erdgescliichte zu gelangen. Wie phantastiscli gewisse Meinimgen des 
16, Jalirlmnderts uns audi vorkommen mogen ~ taleiitvollen und ruhig 
denkenden Mannern iinwiirdig — so diirfen wir doch niclit vergessen, 
dafi, falls der Glaube an eine nur wenige Jalirtausende alte Erde nocli 
jetzt lierrschte, man kaum zu anderen SchluBfolgerungen gelangen konnte. 

Nehmen wir z. B. einmal an, daB Champollion und die franzosi- 
schen und toskanischen Gelehrten bei ihrer Untersuchung der agyptisclien 
Antiqiiitaten, in Agypten gelandet waren mit der festen Uberzeugung 
daB die Ufer des Nils vor dem Anfang des 19. Jahrliunderts nie be- 
wohnt gewesen waren and daB ihr Glaube in dieses Dogma ebenso 
scliwer zu zerriitten gewesen ware, wie der unserer Ahnen liinsichtlicli 
der Auffassung. daB die Erde vor der Schopfung der rezenten Lebe- 
wesem nie von Tieren und Pflanzen bev5lkert gewesen sei, so ist es 
leicht einzusehen, welche extravaganten Hypothesen sie erfunden haben 
wiirden um die Existenz der aufgefundenen agyptisclien Monumente zu 
erklaren. 

Der Anblick der Pyramiden, der Obelisken, der kolossalen Statuen 
und der Ruinen der Tempel wiirde sie dermaBen in Erstaunen versetzt 
haben, dafi sie einige Zeit ruhiger Erwagung unfahig gewesen sein 
warden. Zunachst wiirden sie sich hochst wahrscheinlich versucht gefiihlt 
haben die Konstruktion solcher staunenswerten Monumente iiberirclisGhen 
Machten einer ursprtinglichen Welt zuzuschreiben. Vielleicht w^re eine, 
ahnliche Hypothese aufgeworfen worden wie die von Manetho, der 
vollen Ernstes lehrte, dafi urspriinglich eine Gotterdynastie in Agypten 
geherrscht babe, von welcher Vulkan, der erste Monarch 9000 Jahre 
regiert habe. Seine Nachfolger seien Herkules und andere Halbgotter 
gewesen, welche schlieBlich ihre Macht menschlichen Konigen tibertragen 
liatten. 

Nachdein einige phantastische Spekulationen obiger Art, sich bei 
ihnen eingeschmeichelt hatten, wiirde irgend eine mumienerfullte 
Hohle entdeckt worden sein, wodurch die Untersucher selber sofort er- 
niichtert worden waren, wodurch aber die Vorurteile anderer, welche 
keiiie Augenzeugen dieses Fundes gewesen, keineswegs umgestofien 
w^orden waren. Die ubereinstimmenden Nachrichten vieler Reisenden 
wiirden sie gezwungen haben ihre alten Tlieorien den neuen Tatsachen 
anzupassen, und viel Scharfsinn und Erfindungsgabe wiirde zur Modi- 
fikation und Verteidigung ihres alten Standpunktes verwendet worden 
sein. Jeder neue Fund in Agypten wiirde einer neuen Anzahl bekannter 
Analogien Gewalt angetan haben, demi w^enn eine Theorie einmal ge- 
zwungen wdrd irgend ein falsches Prinzip zu umfassen, so wird sie mehr 
und mehr phantastisch ; man denke nur was geschehen wiirde, wenn 
man sich gedrungen fiihlte ein astronomisches System auszudenken, das 
sich basierte auf die Voraussetzung der Unbeweglichkeit der Erde. 
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Uiiter vielen anderen Vermutmigen liiiisiGlitlicli der agyptischeii 
Gescliiclite dMte folgende einen Platz gefiinden babeii: 

Da die lifer des Nils erst vor kiirzem kolonisiert warden, k5iiiieii 
die eigentiimlichen Objekte, welche man Miimieii nennt, unnioglicli Men- 
schen geweseii sein. 

Vielleicht sind sie durch irgend ein plastisches Prinzip im Innerii 
der Erde entstanden Oder Abortionen von der Natur, in ihren ersten 
Schopfnngsversnclien hervorgebracht. Denn wenn aucli jetzt noch Mi6- 
bildungen geboren werden, trotz der vollen Entwicklung der Welt, so 
ware es doch selir begreiflich, dafi sie friiher in viel groBerer Zahl ent- 
standen sein mdfiten als der Planet selber sich nocli iin embryonalen 
Stadium befand. Aber da dies imvereinbar ware mit der Vollkommen- 
heit der Gottlieit, und da diese Mumien in alien ihren. Teilen mensch- 
lichen Wesen gleichen, iniissen wir ims lieber fragen, ob sie nicht eher 
der Zukunft a!s der Vergangenheit angelioren. Blicken wir vielleicht 
in die Gebarmutter der Natur statt in ihr Grab? Sind diese Puppen 
vielleicht, wie die Geister der Ungeboreneu in Virgils Elysium, die Arche- 
typen noch ungeschaffener MenschenartenV 

Derartige Spekulationen, von beruhmten Autoren aiifgestellt wtirden 
entschieden viele Anhanger gefunden haben, da sie die Menschen fur 
das peinliche Aiifgeben vorgefaBter Meinungen behiitet haben wtirden. 

Wie imglaiiblicli eine derartige Skepsis auch scheinen mag, so 
kommen viele Theorien des 16. imd 17. Jahrhunderts ihr gleich, wie 
z. B. die Ansicht Fallopias, welcher fossile ElefantenzMme als irdische 
Konkretionen imd romische Vasen als naturliche Objekte statt als mensch- 
liche Arbeit betrachtete. 

Und dieses richtet sich nur noch gegen eines der vielen Vorurteile 
mit welchen die Geologen zu kampfen hatten. Nachdem sie erkamit 
batten, daB die Welt viel fruher mit lebenden Wesen be vblkert war, 
als man bis dahin fur mdglich gehalten hatte, fehlte ihnen noch jedes 
Verstandnis fur clie wirkliche Lange geologischer Perioden. Wie ver- 
derblich die VernachlSssigimg dieses Faktors sein muBte, mag aus folgen- 
der Vergleichung hervorgehen. 

Gesetzt den Fall, jemand lase die Annalen der zivilen und milita- 
rischen Ereignisse eines groBen Volkes, unter der Voraussetzung, daB 
diese sich statt in 2000 in 150 Jahren abgespielt hatten. 

Eine derartige ,,Geschichte“ wtirde einern unmoglichen Roman 
gleichen, die Ereignisse wtirden uns unglaublich vorkommen, und mit 
(lem gegen wtirtigen Verlauf mensehlicher Angelegenheiten unvereinbar sein. 

Man wtirde ineinen, daB Armeen und Flotten nur gebildet worden 
seien, urn vernichtet zu werden, Stadte gebaiit, um einzusttirzen. 

Die plotzlichsten Ubergange von Krieg zuiii Frieden wtirden statt- 
hnden und die in beiden Perioden vernichtete AiLeit wtirde tibermensch- 
lich erscheinen. 

Wer die Ereignisse der Erdgeschichte unter dem EinfluB einer 
derartigen Wahnvorstellung studiert, muB sich ein nicht weniger char- 
giertes Bild von der Kraft und der Gewalt der wirkenden Ursachen 
machen und muB auf die gleichen untiberwindlichen Schwierigkeiten 
stofien, wenn er versucht, frtihere und rezente Perioden miteinander zu 
vergleichen. 


Wenn wir auf einmal alle Vulkane, welche wahrend der letzten 
5000 Jahre in Island, Italien, Sizilien und anderen Teilen von Europa 
entstanden sind, die w^rend jener Periode ausgeworfenen Lavamassen, 
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die diiFcli Erdbeben verursachten Erschutterungen, Einsenkiingen uiid 
Erhebimgen, die vielen den Deltas ziigefligten oder vom Meere ver- 
schliickten Erdmassen libersehen koimten iind uns dann einbildeten, 
dies alles sei in einem Jahre geschehen, so miifiten wir sehr tiber- 
triebene Vorstellimgen von der Wirksamkeit der Ursachen erhalten und 
den Eindruck von plotzlichen Katastrophen bekommen. 

Da also die Geologen die Zeiclien einer Eeilie geologisclier Ereig- 
nisse falsch lasen, und mein ten, dab Jahrliunderte verursachten, was in 
der Tat in vielen Jahrtausenden geschehen war, und Tausende von Jahren 
verniuteten, wo die Natur deren Millionen verwendet hatte, konnten sie, 
auf einer so falschen Basis logisch weiter argumentierend, zu keincr 
anderen SchluBfolgerung als zu der Annahme plotzlicher Katastrophen 
gelangen. 

Es ist nun Lyells unsterbliches Verdienst mittels eigener Beob- 
achtungen nachgewiesen zu haben, daB die jetzt noch an der Umge- 
staltung der Erde arbeitenden Krafte geniigt haben urn, die lange 
Dauer der geologischen Perioden vorausgesetzt, die Erdgeschichte zu 
erklaren und man also keinen Grund hat, die allmahliche Entwicklung 
unterbrechende Katastrophen anzunehmen. 

Damit gab er Darwin zwei machtige Waffen in die Hand: un- 
unterbrochenen Ehtwicklungsgang vom Anfang der Erdgeschichte bis 
auf heute und sehr lange Zeit. 

HMten Darwin diese Watten nicht zur Disposition gestanden, 
hatte er mit einer von Kataklysmen unterbrochenen Erdgeschichte von 
1000 Jahreu rechnen miissen oder sogar nur mit einer, erst vor 6000 
Jahren stattgefun den en Sintflut, welche alles Lebendige vernichtete, so 
hatte er nie seine Evolutionslehre ausdenken konnem 

Aber das Ausdenken einer Lehre geniigt noch nicht, dies kann 
eine Aussaat ohne Ernte sein; daii Darwin verhaltnismaBig frith erntete, 
dab seine Lehre auf dem europaischen Festlande viel schneller durch- 
drang als man a priori hatte erwarten konnen, lag an der Arbeit des 
beriihmten Botanikers Wilhelm Hofmeister. Es ware eine schwere 
Aufgabe gewesen, Ihnen den Einflufi . dieses groBen Forschers zu skiz- 
zieren, falls nicht Pfitzer im Jahre 1903 dessen Verdiensten in kri- 
tischer und klarer Weise in der Serie „Heidelberger Professoren a, us 
dem neunzehnten Jahrhundert“ gehuldigt hatte. 

An seiner Hand, glaube ich Ihnen einen Einblick in dieses auBer- 
ordentlich arbeitsame Leben eroffnen zu konnen. 

Wilhelm Friedrich Benedict Hofmeister wurde am 18. Mai 
1824 zu Heidelberg geboren. Sein Vater, der Biichhandler Friedrich 
Hofmeister interessierte sich fiir Botanik, besaB ein groBes selbst- 
gesammeltes Herbar und es war sogar ein grofier Teil seines Gartens 
als botanischer Garten angelegt, wo er auf langen Beeten zahlreiche 
Phanzen, systernatisch angeordnet, kultivierte. 

Unser Hofmeister besuchte eine Privatschule, welche er kaura 
15 Jahre alt, 1839 verliefi. Schon damals liebte er die Naturwissen- 
schaft, aber trotz des Einflusses seines Vaters nicht die Botanik sondern 
die Entomologie. Er saiiimelte Schmetterlinge und Kafer, zog Raupen 
groB und war ein eifriger Sammler. In diesem Jahre ging er, als 
Volontar in einer Musikalienhandlung nach Hamburg; da gefiel es ihm 
zunachst schlecht, doch bald wuBte er, wie aus folgendem Auszug aus 
einem Briefe an seine Schwester hervorgeht, sich geistig zu beschaftigen: 
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E iijch stiidiere jetzt auf Mord, um mir die Grillen zu vertreiben, 
bauptsacluich uni friiher Gelerntes niclit zu vergessen. Physik und 
Uieiiue, Algebra und Trigonometrie, Geographie und Stereomkrie und 
Gott weiB was sonst noch, wird vorgenomraen und repitiert; das amfi- 
siert mich dann recht gut. Lekture eines guten Buches und Musik 
brmgen bisweilen Abwechselung hinem.‘‘ 

ri , kehrte Wilhelm nach Leipzig zuriick um in dem 

Geschait seines Abaters die fremdsprachliche Korrespondenz zu fiihren. 
Da ihm diese Arbeit viel freie Zeit iieb, vertiefte er sich mit dem 
spater beruhmten Orchideenkenner Reichenbach in botanische Studien 
wozu er sich zumal durch die Lekture der 1842 erscbienenen Schleiden- 
scnen_„Grundzuge der wissenschaftlicben Botanik“ hingezogen fflhlte. 

^ Inzwisclien war Hofmeistee in hohem Grade kurzsiehtig ge- 
worden, eine sonst unangenehme Eigenscliaft, welche ihm aber beim 
Rraparieren kleiner Gegenstande von hohem Nutzen war. Wer weiB 
welchen Einfiufi dieser Gesichtsfehler auf die Wahl seines Arbeitsge- 
bietes, der Entwicklungsgeschichte, gehabt hat. 

Im Jahre 1847 verheiratete Hofmeistee sich mit Agnes Lurgen- 
stem, welche dim so lang sie lebte eine treue Stutze gewesen ist. 

j5™on 1847 ersehien seine erste botanische Publikation und 1849 
im Alter von 25 Jahren veroffentlichte er sein epochemachendes Werk 
uber die embryologischen Bliitenpflanzen. Dieses Werk hatte eine solche 
Bedeutuna da6 er am 27. Januar 1851 von der Universitat Rostock 
zum Doktor honoris causa promoviert wurde, bald nachher wurde er 
Mitghed der Romghch Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Im 
selben Jahr _ ersehien sein weltberiihmtes Bueh: Vergleichende Unter- 
such ungen uber die Entwicklung der hoheren Kryptogamen und Coni- 
feren. Dieses am Alter von kaum 27 Jahren geschriebene Werk ge- 
hort zu den heiworragendsten Leistungen der botanischen Literatur. 

im Jahre 185.) pubhzierte er weitere Studien fiber die Befruchtuiig 
der Phanerogamen, wodurch die Unriclitigkeit der ScHLEiDENSchen 
Befrachtungstheorie. welche 10 Jahre lang den Fortschritt gehemmt 
hatte, nachgewiesen wurde. ^ 

Auch seine umfangreichen spateren Untersuchungen fiber diesen 
xegenstand, seme cytologischen Untersuchungen und speziell seine wich- 
igen physiologischen Versuche hinsichtlich "der Wasserbewegung ™d 

fa^en^•nT^ 7 !? s^^reKdier Pflanzenorgane infolge von ErschuAterungen 
tailen m die Zeit semes Leipziger Aiifeiitlialts. 

bolche umfangreiche Arbeiten verlangen aber viel Zeit und noch 
dim die Sofgen fur sein Geschaft, seine Freunde 
furchteten denn auch mit Recht, dafi er sich flberansti^ngen wfirS 

Uhrp 1 e'gentumhch war seine Ernennung zum Professor. Im 

uml 

Geldmangel machte aber seine Berufung unmoglich so dafi 
Johann Schmidt provisorisch fur ihn eintrat. ^ “ 

Im Jahre 1861 machte die Fakultat neue Vorschlage wobei 

kon™ 

.e '.fef tC"': 





gleicher Zeit die Meinung derselben iiber den Privatgelelirten Dr. Wilhelm 
Hofmeister mit der folgenden Motivierung: „Er wird uns als einer 
der ersten Botaniker in Deiitscliland, als ein Mann von genialer Be- 
gabung, groBter Arbeitskraft und vortreffliclier Darstellungsgabe be- 
zeichnet. der sicli jetzt erstmals geneigt zeige eine akaderaische Lehr- 
stelle anzunelimen, aber aucli bereits eine Berufung nach Hamburg in 
siclierer Aussicht liabe.“ 

Ein Wink mit dem Zannpfahle. 

Wahrend die Fakultat noch beratete, wurde sie am 5. Juni 1863 
mit der Ernennung Hofmeisters zum Professor und Direktor des 
botanischen Gartens uberrascht und konnte nur noch antworten, dafi 
Ahr Giitacliten jetzt gegenstan^d^^ seD. 

Das Laboratorium war klein, aber nicht von der Grofie und von 
der Einricbtung eines Laboratoriuras liangt die verriciitete Arbeit ab, 
sondern von der Personlichkeit des Leiters. 

Wie Hofmeister von seinen Studenten verehrt wurde, mag aus 
Pfitzers Lebensbericht, der ja selber einer seiner Schuler war, her- 
vorgelien. 

„Aber mit welchem Eifer ist in diesem einen Raume nicht nur 
anatomisch, sondern auch experimentalphysiologisch gearbeitet worden, 
Hofmeister selbst war den ganzen Tag im Laboratorium, immer bereit 
zii helfen, wenn die eigene Kraft des Schulers nicht ausreichte. Und wie 
haben wir ihn alle verehrt, den kleinen beweglichen Mann mit der dunklen 
Hautfarbe, den lebhaften Augen und den schnellen Bewegungen eines 
Sudfranzosen, dem vornehmen Charakter, dem liebenswiirdigen Humor 
und der fabelhaften Geschicklichkeit im Praparieren. Was wir kaum 
saheii, nahm er wie selbstverstandlich zwdsclien Daumen und Zeige- 
finger der linken Hand ; machte bei dicht daran gedrucktem Gesicht 
ein halbes Dutzend Schnitte daraus, suchte den besten aus, und wuBte 
ilini mit der PrUpariernadel noch in der mannigf al tigs ten Weise nach- 
zuhelfem 

Wie oft hat er alte Praparate aufgemacht, an der Grenze des 
Sichtbaren liegende Dinge herausgenommen, sauber abgeputzt und 

ohne Verlust wieder eingeschlossen. — Wir alteren Schuler durften 

Hofmeister auch oft auf seinen Spaziergangen in die herrliche Um- 
gebung Heidelbergs begleiten — er war ein vortreffliclier Kenner der 
Kryptogamen und aufierdem bei solchen Wanderungen besonders an- 
regend. Sein sehr entwickelter Ortssinn half ihm dabei die Kurzsich- 
tigkeit tiberwinden; wenn er an der richtigen Stelle war, kniete er 
plotzlicU irgendwo nieder und hatte in der Regel auch das Gesuchte. 

In seiner Heidelberger Zeit publizierte er weitere Studien iiber 
Moose, Plasmabewegung und seine beiden groBten Bucher: die Lehre 
der Pflanzenzelle (1866) und die allgemeine Morphologie (1868). Zu” 
gleich tibernahm er die Redaktion des Handbuches der Botanik, das 
er mit de Bary, Irmisch und Sachs herausgab. 

Wahrend Hofmeisters Leben bis jetzt aufierordentlich gliicklich 
gewesen war, fing jetzt die recht ungluckliche Periode, welche leider 
bis an sein Lebensende dauerte an. Im Jalire 1870 starb seine Frau, 
1871 an seinem Geburtstage sein jungstes Tochterchen, beide an Tuber- 
kulose und bereits waren Zeichen vorlianden, daB auch die alteren 
Kinder nicht alle gesund waren. 

llberdies teilten damals allerlei Streitigkeiten die Heidelberger 
Professoren in zwei Parteien und da Hoffmeister sich nicht scheute 
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seine Meiniing ausziispreclieii , kam es zii niancliem imaiigeiiehmeii 
Dispnt; er vviirde dadurch veranlaBt die Berufinig als Nachfolger 
Hugo von Mohls nach Tubingen anzunelimen. Hier war ii. a. Goebel 
einer seiner Sclitiler. Im Jahre 1875 fiel der bereits lang erwartete 
Scblag, seine beiden Soline, 23 imd 25 Jalire alt, starben zu Cannes 
an der Tuberkulose. Dies war mebr als er ertragen konnte, 1876 erlitt 
er einen Sclilaganfall, an dessen Folgen er am 12. Janiiar 1877, kaum 
53 Jahre alt, starb. 

Mit Recht sagt Pfitzer: 

. „So sonnig der Anfang dieses reiclien Lebens war, so duster ist 
sein SchliiB; aber jeder dem es vergoiint war Wilhelm Hofmeister 
naher zii treten, wird des Menschen und des Forschers in Dankbarkeit 
und Verehrung gedenken. Das tun auch diejenigen, welche ihn zwar 
niclit gekannt aber seine Arbeiten haben wiirdigen lernen!“ 

Erlauben Sie niir jetzt Ihnen, an der Hand Pfitzers eine Idee 
von Hopmeisters Arbeit zu geben, insofern sie eine Stittze, ja icli 
mochte sagen ein Beweis fur die Evolutlonstheorie wurde. 

Die Hauptfrage, welche die Botaniker uin 1840 her urn beschaftigte 
war die Befruchtung der Phanerogamen. Nachdem Amici 1823 ent- 
deck! hatte, dab auf die Narbe geratenes Pollen einen dtinnen Schlauch 
bildet, den er selber, Brogniart und Brown zwischen 1830 und 
1833 bis zu seinem Eintritt in die Mikropyle der Eicheii verfolgen 
konnte, war die Frage, woraus sich nun der Embryo entwickelte. 

Horkel. Schleiden und Schacht meinten, dafi der Pollen- 
schlauch in den Embryosack eindringe und hier an seinem Ende das 
junge Pflanzchen bilde. Der Embryosack sei demnach nur ein Brutofen 
fur das Pollen. Amici hatte aber bereits 1842 behauptet, dafi der 
Keim der Pdanze im Embryosack entstehe und erst nachtraglich vom 
Pollenschlauch zur Entwicklung gereizt und im strengen Sinne befruchtet 
werde und es gelang ihm 1846 die Anwesenheit des Eis der Bliiten- 
pflanzen, bei den Orchideen, im Embryosack nachzuweisen, bevor der 
Pollensciilauch diesen erreicht hatte. AuBerdem zeigte er, daB der 
Embryo sich aus diesem Ei entwickelt. 

v. Mohl iibersetzte 1847 Amicis Artikel und raumte ihm einen 
Platz in der Botanischen Zeitung ein, wahrend er selber die Anwesen- 
heit dreier plasmatisclier Zellen in dem oberen Teile des Embryosacks 
nachwies, von welchen dreien eine den Embryo liefert. 

Im Jalire 1847 beschreibt Hofmeister die Entwicklung des Em- 
bryosacks und die Befruchtung bei Godetia, Boisduvalia und Oenothera. 
Er sah, daB im Embryosack freie Kerne auftreten, bevor Ei und Syner- 
giden gebildet werden, er laBt aber das Ei aus einer Synergide hervor- 
gehen und die andere sich bisweilen in zwei Zellen teilen. Obgleich 
Hofmeister Ei und Synergiden fiir verm utlich gleichwertige Bildungen 
halt, behauptet er doch, bei Oenothera nie mehr als ein Embryo ge- 
sehen zu haben, so daB die nicht befruchteten Keimblaschen, deren 
Synergidennatur wir jetzt erkannt haben, absterben. Auch der zentrale, 
Oder wie wir jetzt wissen, der sekundare Embryosackkern wurde bereits 
1847 von Hofmeister gesehen. 

Er behauptet weiter, da,B die Membran des Pollensclilauclies nicht 
perforiert werde, so daB die Befruchtung mittels Osmose stattfinden 
miisse. Diese Auffassung blieb die herrscbende, bis Strasburger die 
echte Befruchtung entdeckte. 
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Am Embryo besclireibt Hofmeister den Embryotrager und den 
eigen tliclien Embryo, die Embry okiigel sowie die Oktantenteilimg der 
letzteren. 

Er widerspriclit ScHLEiDENS Meinung aufs entschiedenste. Nadi- 
dem Knorz im Jalire 1848 Schleidens Theorie aiif Grand eigener 
Untersnclmngen an Euphorbia und Orchis verteidigt liatte, erschien 1849 
die epochemachende grofie Publikation Hofmeisters aiif dem Gebiete 
der Embryologie, welche er Hugo v. Mohl widmete. Bei 40, zu 19 
Famiiien gehorigen Pflanzenarten, wird die .Entwicklung des Eichens, 
iind des Embryosacks, sowie die Befruchtung und die Embryobildung 
besclirieben. Er halt es fur unmoglich, dafi Substanz aus dem Pollen- 
schlauch in die Eizelle tritt. Audi die Antipoden hat er gesehen mid 
nieint, dab sie die Nahrung fur den j ungen Embryo bereiten. tfberdies 
sail er die freien Kerne an beiden Seiten des Embryosadcs, la6t sie 
aber das eine Mai vor, das andere Mai gleidizeitig mit dem zentralen 
Nucleus entstehen. 

Die Bildung des Endosperms wnrde gleichfalls von ihni beobaditet. 

Hofmeister beschrieb also, wie wir sahen, die Entwicklung des 
Embryos aus der Eizelle in vollkommen richtiger Weise. Schaoht 
macht, sofort iiadi dem Erscheinen der HoFMEiSTERsdien Untersuchungen 
das botanische Publikum auf den Umstand aufinerksam, das Lathraea 
squamaria alsbald blulxen wurde, und daB man sich an dieser Pflanze 
unschwer von der Richtigkeit der ScHLEiDENsclien Auffassung liber- 
zeugen konne, indem man in klarer Weise die Bildung des Embryos 
ans der Spitze des Pollenschlauches verfolgen konne. Tulasne stimmt 
Hofmeister bei und vertritt die Meinung, daB man sich gerade bei 
Lathraea leicht tauschen kann, indem man den diinnen fadenformigen 
Embryotrager fiir den Pollenschlauch halten kann. 

Anfang 1851 erscheint dann die bekannte Schrift Schachts, welche 
von dem Koniglichen Niederlandischen Institut der Wissenschaften preis- 
gekront wurde, in ivelcher er Schleidens Meinung verteidigt und sie 
durch eine Reihe schoner Abbildungen, welchen nach Mohl nichts als 
die Wahrheit fehlt, zn beweisen sucht. 

Der Streit dauerte iioch bis 1854 fort, in welchem Jalire die 
Pollinisten durch die Arbeit Deeckes eine neue Stiitze fiir ihre Auf- 
fassimg erhielten. Dieser erhielt namlich ein Praparat, bei welchem ihm 
die Kontinuitat von Pollenschlauch und Embryo auBer alleni Zweifel zu 
stehen schien, „Dieses Praparat, schreibt Deecke, wiirde allein geniigen 
die ScHLEiDEN-ScHACHTsche Befruchtungslehre als unumstoBliche Tat- 
sache festzustellen“ und Schacht raft 1855 aus, daB dieses Praparat 
.,die Gegner dieser Ansicht fiir immer ziim Schweigen verurteilt“. 

Hofmeister aber widerlegt dies in ruhiger Weise; v. Mohl, 
Tulasne und Unger schlieBen sich ihm an, und 1856 wird der Streit 
in seinein Vorteile von Radlkofer entschieden, der einzige von ihnen, 
welcher noch jetzt, in hohem Alter in Miinchen arbeitet, und der zu 
gleicher Zeit diesen groBen Fortschritt inachte, daB er die Befruchtung 
nicht mittels Osmose, stattfinden laBt, sondern vermiitet, daB Suhstanz 
aus dem Pollenschlauch in die Eizelle eintritt und daB diese Suhstanz 
das Analogon der Spermatozoiden der GefaBkryptogamen sei. 

Schacht gesteht nun seinen Irrtum unumwunden ein, so daB 
Hofmeister glanzend aus dem Streite heraustritt. 

Ich habe Ihnen die Einzelheiten dieser Geschichte mitgeteilt urn 
Ihnen zu zeigen wie eine einfache Tatsache, welche jetzt von jedem 
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Stiidiereiiden leicht geselien wird, die Krafte der gescbicktesten For seller 
vieie Jahre in Anspruch genommen hat 

Dilrfen wir daraus den SchluB ziehen, dail der Student jetzt im 
Diirchschnitt so viel gescheiter sei als jerie Manner? Keiiier von Ilmen, 
und keiner von Iliren Lehrern, mochte das beliaiipten. Es zeigt niir, 
wie aiifierst scliwierig richtige Beobaclitung ist wenn man iiiclit weiB, 
was man sehen soil, und wie leicht man sich einbildet cine Sadie zii 
sehen wenn man wohl weiB was man sehen muB. Daher muB der 
akademische Unterricht bezwecken Sie selbststandig beobachten zii lernen, 
und darin liegt der Grand, daB diejenigen von Ilmen welche bei mir 
praktisch arbeiten ofters so unbefriedigende Antworten erhalten, wenn 
sie mich fragen was sie sehen solien. Ich halte diesen Punkt 
fiir so auBerst wichtig. daB ich diese Gelegenheit beniitze Sie nochmals 
daran zu erinnern, dafi der Schwerpunkt Hirer Stiidien im Laboratoriiim 
und nicht im Gehorsaal liegt. Ich kann mir einen recht gut entwickelten 
Studenten denken, der nie ein Kolleg besucht hat, ein brauclibarer 
Forscher oder nur ein brauclibarer Lehrer an Realschule Oder 
Gymnasium wird nur der, welcher moglichst viel selber ini Laboratoriiim 
gearbeitet hat. 

Eine, zur Zeit Hopmeisters Studien, lebhaft diskutierte zweite 
Frage, war die Befnichtung und Embryobildimg bei den Coniferen. 
Targioni-Tozetti hatte 1810 und Robert Brown, unabhangig von 
diesein 1827 nachgewiesen, daB die Eichen hier nicht von einem Ovarium 
urnschlossen werden, sondern nackt sind, und daB das Pollen also nicht 
auf eine Narbe sondern sofort auf die Eichen fallt. 

OoRDA sail 1834, daB die kiirzen Pollenschlauche in das Eichen 
eindringen, bis zu den 1834 von Brown entdeckten „Corpiiscula“ in 
welchen sich mehrere Embryonen entwickeln. Gottsche (1845) und 
PiNEAU (1849) lassen den Embryo aus den sich oberbalb der Corpus- 
cula befindlichen Deckelzellen entstehen, wahrend Schleiden und 
ScHACHT auch hier der pollinistischen Auffassung huldigen und die 
Gorpuscula nur als Brutofen betrachten. 

Wahrend man also den Analogien zwischen Bliitenpflanzen und 
Coniferen sorgfaltig nachspurte, dachte keiner an die Mdglichkeit einer 
Vergleichung zwischen Coniferen und GefaBkryptogamen. Diese tiberaus 
wichtige Vergleichung wurde zuerst von Hofmeister geniacht. 

In der Botanischen Zeitung von 1849 schreibt dieser p. 799: 

„Das Aiissehen und die Derbheit des Embryosacks der Coniferen, 
die Art, wie dieser noch lange vor Ankunft des Pollenschlauches mil 
Zellgewebe sich fullt; die Zunahme der GroBe einzelner dieser Zellen, 
die zu Gorpuscula werden; die Konfiguration der Zellenreihen, welche 
das Mikropylenende der Gorpuscula bedecken, erinnern lebhaft an Sal- 

vinia und Selaginella . Der Durchmesser .des oberen Teiles 

eines EiweiBkorpers von Taxus, in welchem die Entwicklung der Em- 
bryonen beginnt, ist dem, eine gauze jnnge Pflanze enthaltenden Vor- 
keime von Salvinia weit ahnlicher als dem jungen EiweiBkorper mit 
rudimentarem Embryo von Lathraea.'‘ 

Dieser auBerst gluckliche und fruchtbare Gedanke wurde weiter aus- 
gearbeitet in seinen 1857 erschienenen „Vergleichenden Untersuchungen‘k 
In diesen beschreibt Hofmeister die Entwicklung des Eichens, des 
prim^ren Endosperms (jetzt Prothallium genannt), und der „Corpuscnla‘" 
(jetzt Archegonien) bei den' Coniferen, in so vollstandiger Weise, daB 
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seine Untersuchungen spater nur in nebensaclilicher Hinsiclit modi- 
fiziert worden sind. 

Besonders interessant ist der Umstand, da6 Hofmeister sclion 
damals die beiden freien niannlichen Energiden im Pollensclilaiicli der 
Coniferen beobaclitete, und davon sagt: „Es ist eine naheliegende Ver- 
miitung. daB diese Zellen Sainenfaden erzeugen mogen“; in der Tat 
warden diese bei Gingko entdeckt, allerdings erst vor wenigen 
Jaliren. 

In seineni vergleichenden „Ruckblick“ betrachtet Hofmeister 
Embryosack imd Mikrospore, Endosperm und Prothalliuni, Corpuscula 
und Archegonia als Parallelbildungen. 

„Der Embryosack der Coniferen laBt sicli betrachten als eine 
Spore, welche von ihrem Sporangium umsclilossen bleibt; das Prothal- 
liiim, welches sie bildet, tritt nicht ans Liclit Der Befruchtungsstoff 
urn zu den Archegonien dieses Prothalliums zu gelangen muB durch 
das Gewebe des Sporangiums hindurch slch einen Weg bahnen.“ 

Diese Anschauiing gilt noch heute und es wundert uns nur, dafi 
Hofmeister den genetischen Zusamnienhang nicht sah. Wohl wieder 
ein BeweiSj wie wenig Lamarcks Deszendenzgedanken durchgedrungen 
waren* 

Wie weit Hofmeister seiner Zeit voraus war, mag aus einem 
Satz hervorgehen, welchen Schacht 1854 schrieb: „Der Befruclitungsakt 
der Nadelholzer ist iiberhaupt in keiner Weise mit der Bildung der 
Keime der hoheren Kryptogamen vergleichbar.‘‘ 

Das Studium der Keimung der Makrosporen von Isoetes ftilirte 
Hofmeister 1855 zu der Auflfassung, daB diese die meiste Uberein- 
stimmung mit den Coniferen zeigten: „Das Prothallium aus chlorophyl- 
losen Zellen bestehend, nimmt keinen erheblich groBeren Raum ein, 
als die Makrosporen selbst Es entsteht durch freie Zellbildung im 
Innenraum der Sporenzelle. In beiden Beziehungen verhalt es sich dem 
EiweiBkorper der Nadelholzer vollig gleich. Entwicklungsgeschichte und 
Bau der Archegonien von Isoetes gleichen in den wesentlichen Punkten 
vollig derjenigen der Corpuscula der Coniferen.^ 

Ein anderes Gebiet, auf welchem Hofmeister unverganglichen 
Ruhm geerntet hat, ist die Entwicklungsgeschichte der hoheren Krypto- 
gomen. 

Bis 1840, also noch vor 65 Jahren, meine Damen und Herren!, 
galten diese Pfianzen fast allgemein fur geschlechtslos, oder man machte 
recht willklirliche Voraussetzungen in bezug auf eventuelle Geschlechts- 
organe, ja supposierte sogar, in eben so willkurlicher Weise eine Ana- 
logie mit den Bliitenpflanzen. 

Die eibildenden Archegonien der Moose wurden, nach. ihrem AuBereii 
fiir Fruchtknoten mit Narben gehalten, die Antheridien fiir Staubfadem 
Als man nun entdeckte, daB aus diesen verm ein tlichen Staubfaden be- 
wegliche Partikelchen hervorkrochen — wie wir jetzt wissen die Sper- 
matozoiden — betrachtete man diese als Infusorien, da „Beweglichkeit“ 
eine Eigenschaft sei, welche zwar Tieren nicht aber PBanzen zukame. 

Ein so hervorragender Forscher wie Unger beschrieb 1837 die 
Spermatozoon der Moose als „Spirillum bryozoon% und sagtim Jahre 1839 
ausdriicklich, „daB diese tierischen Wesen kein naheres Verhaltnis zur 
Befruchtung zeigen‘*. 

Schleiden erklarte 1843, daB alle Moose, Lycopodien, Fame und 
Equiseten geschlechtslos seien, und daB diejenigen, welche den „Spiral- 
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fadeii^* Oder ,,Sameiitierchen‘‘ eine Sexiialitat zuspreclien moditen, sicli 
Traumereien ergaben. 

Sogar NIgeli, der 1844 die SpermatozGen der Fame entdecMte, 
iiieinte, daB die Sporangien der Farnblatter die zu befruchtendeii 
Organe seien imd meint, „es sei fast iiicbt denkbar, welclie Beziehungen 
die anscbeinenden SaiiienfMen bier zur Befruchtung der Sporenzellen 
liaben koiinten; sogar nocli im Jabre 1847 sagt er, daB man kaum 
wisse, welcher Aiiffassuiig der Vorrang zu geben sei, derjenigen, welche 
die SpiralfMen als Sexualzellen oder derjenigen, welche sie als Iiifusorien 
betrachtet 

Einen wicbtigen Schritt in der giiten Ricbtiing machte (jraf Lesczyk- 
SuMiNSKi im Jabre 1848; er konstatierte, dafi die jimgen Farnpflaiizen 
sicb an dem, aiis der Spore entstandenen, Protballium bildeten. 

Leider stand er ganzlicb unter Sohleidens EindiiB, und so be- 
trachtet er das Organ (das Arcbegonium), in welchem die gauze Farn- 
pflanze entsteht als ein nacktes Eicben, und meint, daB die junge Pflanze 
sicb aus einem eingedrungenen Spiralfadcn entwickele. Wohl ein Pollinist 
a outrance. 

WiGAND bestreitet sogar nocb 1845 das Eindringen der Spiral- 
fMen und betrachtet das Entsteben der Farnpfianze als eine Knospen- 
bildung, welche mit dem „Eichen“ nichts zu tun babe. 

„Vergleicben wir, sagt Pfitzer, mit diesen Arbeiten angesebener 
Gelehrten, welcbe den Grafen Lesczyk-Suminski gelegentlicb gering- 
schatzend als „Dilettanten“ bezeicbnen, die kurze vorlaufige Mitteilimg 
(Bot. Ztg. 1849, p. 793 — 800) des 25jabrigen jungen Bucbbandlers von 
1849, so tiberrascbt dieselbe durcb ihren weiten Blick. Mit aller Be- 
stimmtbeit wird der „KeimwulsPVder Rbizocarpeen dem Vorkeim der 
Farnkrauter gleicbgestellt, die Existenz von Pollenschlauchen bestritten, 
die Analogic der Antheridien und Archegonien der Moose mit den 
Antheridien und „Eichen‘' der Fame hervorgehoben, die Wahrscbeinlich- 
keit der Befrucbtung durcb die Spiralfaden bervorgehoben. Vor allem 
aber erkannte Hofmeister die Analogie in der Entstebung der Moos- 
kapsel und der beblatterten Farnpfianze: „In ein er, von einem bei beiden 
groBen Pfianzengruppen wesentlicb gleicliartig gebauten Organ um- 
schlossenen, Zelle bildet sicb ein selbstandiger morpbologiscb von der 
Mutterpflanze unabhangiger Zellenkorper, dem bei den Moosen lediglicb 
die Frucbtentwicklung bei den Farnen aucb der weit uberwiegende Teil 
des vegetativen Wacbstums obliegt“ 

Ausftibrlich warden diese Sacberi dann in den vergieicbenden Unter- 
sucbungen 1857 behandelt und auf 26 Kupfertafeln illustriert. Hier 
betrachtet er Anthoceros, die frondose und foliose Jungermanniaceae, 
Riccia, die Marchantiaceae und Targonieae, die Moose, Fame, Equisetaceae 
Rbizocarpeae und Lycopodiaceae. Und damals war Hofmeister erst 
27 Jabre alt; dieser Gedanke erweckt neben einem Gefiihl groBer Be- 
wunderung, das weniger angenehme eigener Minderwertigkeit 

Bei der Entwdcklung der Sporen der Equisetaceen weist Hof- 
meister auf die tJbereinstimmung mit der des Pollens der Coniferen bin. 

Der Fortschritt unserer Kenntnisse durcb Hofmeisters Rbizo- 
carpeen-Untersucbungen war gewaltig. 

ScHLEiDEN bescbrieb nocb im Jabre 1843 bei diesen Gewacbsen 
Eicben, Pollenkdrner und PoIlenschlMche nebst der Bildung des Embryos 
aus der Spitze der letzteren; aucb Mettenius redet sogar 1846 nocb 
von Ovula und Pollenkbrnern, docb laBt er den Embryo sicb aus der 
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I „Keimwulst“ entwickelii, welclier Keimwulst nach ihm niit dem Nucellus 

der Eiclien der liolieren Pflanzen tiberemstimmt 

Hingegen besclireibt; HoFMEm^ die Entwicklung der „Sporeii- 
' fruclit“ Yon PiMaria iind die Entsteliimg der Makro- and Mikrosporeii, 

die Keimmig der Sporen bei Pilularia, Marsilia und Salvina, Hire PrO' 
thallia and Arcliegonia, sowie die Entwicklang der jangen Sporophyten. 
Bei Selagiaella beobachtete er die Entwicklang der Sporangien. die 
Spennatozoen and die Entwicklung der Archegonien. 

In seinem „Ruckblick‘‘ sagt er wortlicli: 

„Der Vergleich des Entwicklangsganges der Laab- and Lebermoose 
einerseits, der Farren, Eqaisetaceen and Lycopodiaceen andererseits zeigt 
d^^^^ vollste Ubereinstiramang der Fraclitbildang der einen niit der 
Embryobildang der anderen. Das Arcliegonium der Moose, das Organ, 
innerhalb dessen die Fruclitanlage gebildet wird, ist vollkomnien gleich 
gebaut dem Archegoniani der Fame (im weitegten Sinne), dem Teil des 
Prothalliums, in dessen Innerem der Embryo der wedeltragenden Pflanze 
entsteht. — Moose und Farren bieten soinit eines der auffalligsten Bei- 
spiele eines regelmafiigen Wechsels zweier in ihrer Organisation weit 
verschiedener Generationen. Die erste derselben, aus der keimenden 

Spore hervorgegangen, entwickelt Antheridien and Archegonien. — 

In der Zentralzelle des Archegoniums entsteht infolge der Befruchtang 
darch die aus den Antheridien entleerten Spermatozoiden die zweite 

Generation, bestimmt Sporen za erzeugen. — Das vegetative 

Leben ist bei den Moosen ausschliefilich der ersten, die Fruchtbildung 
ausschlieBlich der zweiten Generation zuerteilt. 

Nur der belaabte Stengel wurzelt; die sporenbildende Generation 
zieht ihre Safte aus jenem. Die Fracht ist meist von viel ktirzerer 
Lebensdauer als die ^beblatterte Pflanze. Bei den Farnen ist das Ver- 

haltnis ziemlich umgekehrt. Die Art, wie die zweite Generation 

auf der ersten entsteht, ist bei den Farnen weit mannigfaltiger als bei 
den Moosen.‘V 

Horen wir, was Sachs tiber diese Untersuchungen von Hopmeister 
in seiner Geschichte der Botanik sagt: 

„Vor dem Leser von Hofmeisters „Vergleichende Untersuchungen‘‘ 
entrollt sich ein Bild des verwandtscliaftlichen genetischen Zusammen- 
hangs der Kryptogamen und Phanerogamen, dessen Wahrnehmung mit 
dem damals herrschenden Glauben an die Konstanz der Arten nicht 
mehr vereinbar war. Es handelte sich hier nicht urn Aufstellung von 
Typen, sondern am die Erkenntnis eines entwicklungsgeschichtlichen 
Zusammenhangs, der das Allerverschiedenste, die einfachsten Moose mit 
den Palmen, Coniferen und Laubholzern eng verkniipft erscheinen liefl. 

Mit der Aimahme, daB jede natarliclie Gruppe des Pflanzenreichs 
eine „Idee^‘ reprasentiere, war hier nichts mehr za machen, die Vor- 
stellung von dem, was das nattirliche System za bedeuten habe, mufite 
sich ganzlich andern; ebensowenig wie ein bloBes Fachwerk vonBegriffen 
Imnnte es als eine Gesamtheit platonischer Ideen gelten. Aber aach 
in methodologischer Hinsicht war. das Resultat der „Vergleichenden 
Un ter such angen“ durchschlagend. Far die Morphologie standen jetzt 
die Kryptogamen im V^ordergrund ; die Muscineen waren das MaB, mit 
dem die niederen Kryptogamen, die Fame das MaB, mit dem die Phane- 

i rogamen gemessen werden muBten. Die Embryologie war der Faden, 

t der in das Labyrinth der vergleichenden und .genetischen Morphologie 

I fuhrte; die Metamorphose gewann jetzt ihren einzigen richtigen Sinn, 

23 * 
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in clem sich jedes Organ auf seine Stammform, die Staub- imd Frucht- 
blatter der Phanerogamen z. B. aiif die sporeiitragenden Blatter der 
Gefafikryptogamen ziiruckfiihren liefien. Was Haeckel erst nach Darwhsts 
Anftreten die pliylogenetisclie Method e nannte, liatte Hofmeister in 
seiiien „Vergleichenden Untersudiiingen^ lange vorlier und iiiit groB- 
artigstem Erfolge wirklich dnrchgefuhrt. Als acht Jahre nach Hop- 
MEiSTERS „Vergleichenden Untersuchungem' Darwins Deszendenzlehre 
erschien, lagen die verwandtschaftlichen Beziehungen der grofien i^b- 
teilungen des Pflanzenreichs so offen, so tief begriindet iind so diirch- 
sichtig klar vor Augen, daB die Deszendenztheorie eben nur aiizu- 
erkennen bran elite, was hier die genetische Morphologic tatsachlich ziir 
Anschauung gebracht hatteA 

Dies ist ganz gewiB richtig, aber doch liegt dariii eine Unterschatzung 
der Evolutionslelire, denn Hofmeister sail nur Analogien, oline an 
einen genetisdien Zusammenhang an eine Blutsverwandtschaft zu denken, 
seine Untersuchnngen waren — es sei ohne Verkemiung seiner ge- 
waltigen Verdienste gesagt doch nur ein Haufen schon behauener 
Steine, welche des iWunieisters harrten, der niit ihnen das groBartige 
Evolutionsgebaude erricliten sollte. 

Dieser Baurneister ist und bleibt Charles Darwin. 

Werfen wir nun einen Mckblick auf die Zeit in welcher Darwins 
Evolutionslelire erschien, so kdmien wir sagen, dafi zur Zeit der Er- 
seheinung seiner , , Origin of Species‘‘ der Glaube an die Konstanz 
der Arten noch allgemein herrsclite. 

Zwei Manner hatten viele Schwierigkeiten aus deni Wege ge- 
schafft: Lamarck durch die Verkundung seiner leider fast allgemein 
uiiterschatzten Lehre, dafi die Entsteliimg der Arten eine natiirliche 
Erscheinung ist und Lyell durch den Nachweis, dafi die Entwicklung 
der Erde die direkte nhd ununterbrochene Edge der jetzt noch herr- ' 
schenden Naturgesetze ist 

■ Viele hatten Bausteine herbeigetuhrt und unter ihnen als primus 
inter pares Wilhelm Hopmeister, 

Aber alles war nur ein grofier ungeordneter Stemhaufen mit 
welchem keiner was anfangen konnte. Die Neigung zmr Aufstellung 
eines natlirlichen Systems war grofier unci grofier geworden und La- 
marck hatte sogar bereits einen Versuch gemacht; festen Boden fulilte 
aber niemand unter den Fufiem 

Oder will man ein anderes Bild: Die Lehre der Organismen 
war einem blirgerlichen Register zu vergleichen, in welchem samtiiche 
Kinder verzeichnet waren, in welcher sogar ofters ihre gauze Entwick- 
limgsgeschichte genaii eingetragen war, aber in welches man vergessen 
hatte zu notieren, welchen Eltern die verschiedenen Kinder angehorten. 

Stellen Sie sich vor, dafi derartige Bucher aus alien Ortschaften 
eines grofien Reiches zusammengetragen wiirden, und man einen beauf- 
tragte, zwar keine vollst^ndige Genealogie aber doch eine wahrscheiii- 
liche Theorie hber die Zugeh5righeit von Eltern und Kindern daraus 
aufzustellen. Wtirdet ihr den Mann dem dies gelange, nicht als ein 
Genie ohnegleichen betrachten? 

Eine ahnliche Arbeit wurde von Charles Daravin verrichtet, und 
wir, seine Schuler, denn wir alle, auf welchem Gebiete nnser Spezial- 
studiurn auch liegen mag, stehen unter seinem EinfluB, versuchen nur 
seine Arbeit in Einzelheiten zu verbessern. Das Gebaude wurde von 
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Darwin errichtet, wir behauen nur eiiiige Steine, oder weisen ihnen 
eiiie andere Stelle an. 

Uber den Mann, welclier der Botanik nnd Zoologie die belebende 
Kraft einhaiiclite, iind uber seine Werke wird der groBere Teil der 
nachsten Vortrage handeln; fangen wir Mso mit einer kurzen Uber- 
sicht seines Lebens an. 


Einundzwanzigste Vorlesung. 


Das Leben von Charles Darwin, p. 357. Seine Reise mit der Beagle, p. 363. Die 
Geschichte der Entstelumg der Origin of Species, p. 365. Seine Untersuchung des 
Galapagos-Arohipeis als die direkte Veranlassung zu seiner Theorie, p. 365. Wal- 
laces Theorie, p. 373. Wie wird die Theorie empfangen? p. 375. Huxleys Ge- 
schicbte fiber diese Periode 375. 

Meine Damen und Herren! Charles Darwin war der Enkel 
Erasmus Darwins, dessen Ansichten wir bereits haben kennen lernen. 
Sein Vater Robert Waring DarwIr war Mediziner und studierte unter 
anderem auch bier, in Leiden, wo er auf dem „Apothekersdyk“ wohnte, 
und zuin Doctor Medicinae promovierte, mit einer Dissertation, welcbe 
nach der Behauptung seines Sohnes eigentlich von Erasmus Darwin 
verfaBt war. Sie liandelte fiber die farbigen Bilder, welche man walir- 
nimmt, nachdeni man einige Zeit hellbeleuchtete Objekte betrachtet hat, 
und wurde am 26. Februar 1785 im Senat verteidigt. worauf die Pro- 
motion durch Paradys stattfand. 

Naeh England zurfickgekehrt wohnte er nach seiner Heirat mit 
Susannah Wedgwood in Shrewsbury, wo Charles am 12. Februar 1809 
geboren wurde. 

Hier besuchte Charles die offentliche Schule, wo er viel weniger 
gut lernte als seine Schwester Catharine und ziemlich viel Unfug trieb. 
Alsbald entwickelte sich bei ihm die Lust zum Sammeln, von welcher 
er selber sagt: „That it leads a man to be a systematic naturalist, a 
virtuoso or a miser .“ Bis zu seinem 16. Jahre besuchte er die Eost- 
schule Dr. Butlers; da diese sich aber ebenfalls in Shrewsbury be- 
fand, kam er fast taglich nach Hause, jedoch nicht ohne Schwierigkeiten, 
denn da er zur bestimraten Zeit wieder in der Schule sein mufite, gab 
es ofters eine regelrechte Rennerei. Wie kindlich sein Glaube damals 
war, geht aus diesem Satz seiner Autobiographie hervor: „when in 
doubt I prayed earnestly to God to help me, and I well remember that 
I attributed my success to the prayers and not to my quick running, 
and marvelled how generally I was aided.“ 

Sein Urteil fiber das was er in Dr. Butlers Schule lernte, war 
kurz und kraftig: 

„Nothing could have been worse for the development of my mind 
than Dr. Butlers school, as it was strictly classical, nothing else being 
taught, except a little ancient geography and history.'* 

Wahrend seiner letzten Schuljahre entwickelte er eine besondere 
Vorliebe fttr die Jagd; obgleich seine Fortschritte in der Schule ge- 
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niigten, so wurde er doch betraclitet als: „a very ordinary boy, rather 
below the common standard in intellect^. 

Trotz seiner Jagdpassion war er ein aufierst gutherziger Jimge, 
wie aus einer jener synipathischen Stellen, so liaufig in seiner Aiito- 
biographie, hervorgeht: „I almost made up my mind to begin collecting 
all the insects which I could find dead, for on consulting my sister I 
concluded that it was not right to kill insects for the sake of making 
a collection/^ 

Ein lebhaftes Interesse brachte er den Vogeln entgegen, deren 
Gewohnheiten er zu studieren liebte, sogar in solchem MaBe, dafi er 
schreibt: „In my simplicity I remember wondering why every gentleman 
did not become an ornithologist.^ 

Wahrend seiner letzten vier Schuljahre arbeitete sein alterer 
Bruder Cheniie, zu welchem Zwecke er irn Gartenhauschen ein Labora- 
torium improvisiert hatte; bei dieser Arbeit durfte Charles ihm als 
Bedienter assistieren, und profitierte viel dabei: „He made all the gases 
^Ind many compounds and I read with care several books on chemistry 
such as Henry and Parkes’ Chemical Catechism. The subject interested 
me greatly, and we often used to go on working till rather late at night. 
This was the best part of my education at school for it showed me 
practically the meaning of experimental Science. The fact that we worked 
at chemistry somehow got known at school, and as it was an unprecedented 
fact, I was nicknamed „Gas“. I was also once publicly rebuked by the 
head master Dr. Butler for thus wasting my time on such useless 
subjects.^ 

Da Darwin also nur wenig Vorteil aus seiner Schulzeit zog, war, 
sein Vater so vernunftig ihn verhaltnismaBig friih, im Oktober 1825 
auf die Edinburgher Universitat zu schicken, zugleich mit seinem Bruder, 
mit welchem er Medizin studieren sollte. „But soon I became convinced, 
sagt er, that my father would leave me property enough to subsist on 
with some comfort, though I never imagined that I should be so rich 
a man as I am, but my belief was sufficient to check any strenuous effort 
to learn medecine.“ 

Da das Sehen und Verursachen von Schmerzen, so wie das Selien 
von Blut, Darwin einen fast unuberwindlichen Widerwillen verursachte, 
nahmen seine medizinischen Studien alsbald ein Ende, ein Umstand, 
den er nie bereute, obgleich er es bedauert, sich wahrend dieser Zeit 
nidit anatomisch geiibt zu haben: „It has proved one of the greatest 
evils in my life, that I was not urged to practice dissection, for I should 
soon have got over my disgust; and the practice would have been 
invaluable for all my future work. This has been an irremediable evil, 
as well as my incapacity to draw.‘b 

Als sein Bruder nach einem Jahre aus Edinburgh fortzog und 
Darwin also mehr sich selbst uberlassen war, schloB er sicli bald 
einigen jungen Leuten, welche Interesse fur die Naturwissenschaften 
zeigten, naher an. Unter seinen Freunden gab es Geologen, Zoologen 
und Botaniker. So machte er auch die Bekanntschaft des viel alteren 
Dr. Grant, mit welchem er manche interessante Unterhaltung hatte. 
Nicht ohne Reiz sind folgende Aufierungen Darwins aus jener Zeit: 

He (Dr. Grant) one day,, when we were walking together, burst 
forth in high admiration of Lamarck and his views on evolution. I listened 
in silent astonishment, and as far as I can judge without any effect on 
my mind! 
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I liad previously read the Zoonomia of my grandfather, in which 
similar views are maintained, but without producing any effect on me. 
Nevertheless it is probable that hearing rather early in life such views 
maintained and praised may have favored my upholding them under a 
different form in my „Origin of Species^. At this time I greatly admired 
the „Zoononiia“ but on reading it a second time after an interval of 
ten or fifteen years, I was much disappointed, the proportion of spe- 
culation being so large to the facts given. “ 

In dieser Zeit fing Darwin, mit elenden Hilfsmitteln und ohne 
jeglichen Unterricht, selbst zu untersuchen an, und es spricht gewi6 fur 
seine Beobachtungsgabe, daJ3 er trotz eines „wretched“ Mikroskops, die 
Entdeckung machte, daB die sogenannten Eier von Flustra mittels Zilien 
sich bewegende Larven sind, und dafi die riinden Korperchen, welche 
man als Jugenstadien von Himanthalia lorea betrachtete, nur tierische 
Eibehalter sind. Wie man sieht, wandten Darwins erste Untersuclmngen 
sich den Meeresbewohnern zu, welche ihm zum groBten Teile von 
Newhavenschen Fischern verschafft wurden. 

Beachtet man nun, daB Darwin zu jener Zeit, wie es hiefi, 
Medizin studierte, so ist der Humor in folgendem Satze nicht schlecht. 
Nachdem er erzahlt hat, wie sehr er sich fur den naturhistorischen Klub 
Plinius interessierte, fahrt er fort: I was also a member of the Royal 
Medical Society and attended pretty regulary; but as the subjects were 
exclusively medical, I did not much care about them. 

Auch die Versammlungen der Wernerian Society wurden von 
Darwin von Zeit zu Zeit besucht. Hier horte er u. a. Audubons 
interessalite Vortrage liber die Gewohnheiten nordamerikanischer Vogel 
und kam, wohl mit Hilfe irgend eines Mitglieds jenes Klubs, einem in 
Edinburgh ansassigen Neger auf die Spur, der Vogel auszustopfen ver- 
stand. Darwin ergriff* sofort die Gelegenheit, diese Fertigkeit zu er- 
lernen und besuchte den Mann liberdies ofters, denn „he was a very 
pleasant and intelligent man.“ 

Die Edinburgher Vortrage waren nicht nach Darwins Geschmack: 

„During my second year at Edinburgh I attended .... ’s lectures 
on Geology and Zoology but they were incredibly dull. The sole effect 
they produced on me was the determination never as long as I lived 
to read a book on Geology, or in any way to study the science. Yet 
I feel sure that I was prepared for a philosophical treatment of the 
subjet; for an old Mr. Gotton in Shropshire, who knew a good deal 
about ‘rocks, had pointed out to me two or three years previously a 
wellknown erratic boulder in the town of Shrewsbury, called the „bell- 
stone“, he told me that there was no rock of the same kind nearer 
than Cumberland or Scotland and he solemnly assured me that the 
world would come to an end, before any one would be able to explain 
how this stone came where it now lay. This produced a deep im- 
pression on me and I meditated over this wonderful stone. So that 
I felt the keenest delight when I first read of the action of icebergs in 
transporting boulders and I gloried in the progress of Geology.*' 

^ wurden mit Spaziergangen, Reiten und vor 

allem mit der Jagd, welche Darwin leidenschaftlich betrieb, ausgefullt. 

enjoy shooting! But I think that I must have been 
half-consciously ashamed of my zeal, for I tried to persuade myself 
that shooting was almost an intellectual enjoyment; it required so much 
skill to judge where to find most game and to hunt the dogs well. 
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Wie wenig Darwin, trotz seiner Liebe zuin Natnrstuclimn daraii 
daclite, es zu seiner Lebensarbeit zu wahlen, mag aus folgendem her- 
vorgelien: 

After having spent two sessions in Edinburgh, my father per- 
ceived, or he heard from my sister, that I did not like the thought of 
being a physician, so he proposed that I should become a clergyman. 

He was very properly vehement against my turning into an idle 
sporting man, which then seemed my probable destination, I asked 
for some time to consider, as from what little I had heard or thought 
on the subject I had scruples about declaring my belief in all the 
dogmas of the Church of England; though otherwise I liked the 
thought of being a country clergyman. Accordingly I read with 
care: „Pearson on the Creeds“ and a few other books on divinity; and 
as I did not then in the least doubt the strict and litteral truth of 
every word in the Bible, I soon persuaded myself that our creed must 
be fully accepted. 

Considering how fierce I have been attacked by the orthodox, it 
seems ludicrous that I once intended to be a clergyman. Nor was this 
intention and my father’s wish ever formally given up, but died a 
natural death when, on leaving Cambridge, I joined the „Beagle“ as a 
naturalist. 

Nachdem es also bestimmt war, dafi Darwin Theologe werden 
sollte, muBten die Klassiker von neueni studiert werden, und stellte es 
sich heraus, daB er diese so ganzlich vergessen hatte, dafi er sogar ge- 
wisse griechische Buchstaben nicht mehr entzitfern konnte, so dafi er 
statt im Oktober nach Cambridge zu gehen, Privatstunden nehmen 
mufite mnd erst nach Weihnachten, Anfang 1828 in Cambridge eintraf. 

tJber seine dortigen Studien sagt er: „During the three years 
whidi I spent at Cambridge my time was wasted, as far as the aca- 
demical studies were concerned, as completely as at Edinburgh and at 
school.^ 

Dennoch konnte er sein B.A.-Examen machen und wie er sagt: 
By answering well the examination ciuestions in Paley (ein theologisches 
Buch), by doing Euclid well and by not failing miserably in Classics, 
I gained a good place among the crowd of men who did not go in for 
honours. 

Von einem theologisclien Spezialstudium verlautet recht wenig, 
seine Erfahrungen in Edinburgh liefien ihn Sedgwicks interessante 
geologische Vortrage versaumen, was er spMer gar oft bedauerte.- Hin- 
gegen besuchte er ohne sich speziell fiir Botanik zu interessieren, 
Henslows Vortrage und spricht sehr begeistert liber seine botanischen 
Exkursionen. 

Ich kann Ilmen kein besseres Bild von Darwins Studentenzeit in 
Cambridge oder von seinem offenherzigen und liebenswiirdigen Charakter 
geben, als durch die Vorlesung einiger Seiten aus seiner, ausschliefilich 
fiir seine Familie geschriebenen Autobiographie : 

Although, as we shall presently see, there were some redeeming 
leatures in my life at Cambridge, my time was sadly wasted there, and 
worse than wasted. From my passion for shooting and for hunting and 
when this failed ^ for riding across country, I got into a sporting set, 
including some dissipated low-minded young men. We used often to dine 
together in the evening, though these dinners often included men of a hig- 
her stamp, and we sometime^ drank too much, "with jolly singing and 
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playing at cards afterwards. I know that I ought to feel ashamed of 
days and evenings thus spent, but as some of my friends were very 
pleasant, and we were all in the highest spirits, I cannot helping 
looking back to these times with much pleasure. 

But I am glad to think that I had many other friends of a widely 
different nature. I was very intimate with Whitley who was afterwards 
Senior Wrangler and we used continually to take long walks together. 
He inoculated me with a taste for pictures and good engravings of 
wicli I bought some. — This taste though not natural to me lasted 
several years, and many of the pictures in the national Gallery in 
London gave me much pleasure; that of Sebastian del Pombo exciting 
in me a sense of sublimity. 

I also got into a musical set, I believe by means of iny warm- 
hearted friend Herbert, who took a high Wranglers degree. From 
associating with these men, and hearing them play, I acquired a strong 
taste for music, and used very often to time my walks so as to hear 
on week days the anthem in King’s College Chapel. 

This gave me intense pleasure, so that my backbone would some- 
times shiver. I am sure that there was no affectation or mere imitation 
in this taste, for I used generally to go by myself to King’s College 
and I sometimes hired the Chorister boys to sing in my rooms. Never- 
theless I am so utterly destitute * of an ear, that I cannot perceive a 
discord, or keep time and hum a tune correctly; and it is a mystery 
how I could possibly have derived pleasure from music. My musical 
friends soon perceived my state, and sometimes amused themselves by 
making me pass an examination which consisted in ascertaining how 
many tunes I could recognise, when they were played rather more quickly 
or slowly than usual. „God save the King'', when thus played, was 
a sore puzzle. — — — 

But no pursuit at Cambridge was followed wtili nearly so much 
eagerness or gave me so much pleasure as collecting beetles. It was 
the mere passion for collecting for I did not dissect them and rarely com- 
pared their external characters with published descriptions, but got them 
named anyhow. I will give a proof of my zeal: one day on tearing 
off some old bark, I saw two rare beetles and seized one in each hand; 
than I saw a third and new kind, which I could not bear to lose, so 
that r popped the one which I held in my right hand into my mouth. 
Alas! it ejected some intensely acrid fluid, which burnt my tongue, 
so that I was forced to spit the beetle out, wich was lost, as was the 
third one. 

I was very succesfull in collecting — — — no poet ever felt 
more delight at seeing his first poem published than I did at seeing 
in Stephen’s „Illustrations of British Insects" the magic words „captured 
by C. Darwin Esq". 

Den grofiten Einflufi ubte HENSLdw auf Darwin in seiner Cam- 
bridger Zeit aus. Dartiber sagt dieser: 

My intimacy with such a man ought to have been, and I hope 
was, an inestimable benefit. I cannot resist mentioning a trifling 
incident, which showed his kind consideration. Whilst examining 
some pollen-grains on a damp surface, I saw the tubes exserted, 
and instantly rushed off to communicate my. surprising discovery 
to him. Now I do not suppose any other professor of botany could 
have helped laughing at my coming in such a hurry to make such a 
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communication. But he agreed how interesting the phenomenon was, 
and explained its meaning, but made me clear!}' understand how well 
it was known; so I left him not in the least mortified, but well pleased 
at having discovered for myself so remarkable a fact, but determined 
not to be in such a hurry again to coinmunieate my discoveries. 

During my last year at Cambridge, I read with care and profound 
interest Humboldts „Personal Narrative*'. This work and Sir J. Herschels 
..Introduction to the study of Natural Philosophy** stirred up in me a 
burning zeal to add even the most humble contribution to the noble 
structure of Natural Science. No one or a dozen other books influenced 
me nearly so much as these two, und zwar dermafien daB Darwin 
versuchte Schiflsgelegenheit zu linden um das von Humboldt beschriebene 
1 eneriffe zu besuchen. 

Darwin betrachtet seinen Cambridger Aufenthalt als die ver- 
pugtesten Jahre seines gliicklichen Lebens, da er sich damals im Voll- 
besitz seiner Gesundheit befand. 

Im Jahre ISai studierte er, auf Henslows Rat, Geologic. Sedg- 
wiCK beschaftigte sich damals mit ausgedehnten geologischen Studien 
m Nord\yales und erlaubte Darwin ihn zu begleiten. Bines Pages 
erzahlte Darwin ihm, da6 ein Arbeiter eine grofie tropische Muschel- 
schale m einer Kiesgrube gsfunden habe. Sedgwick meinte mit Recht 
daB dmse durch irgend einpn Passanten hineingeworfen ware, aber diese 


r^jKidiun^ war iiir JJarwin erne Enttauscliung. I was then sagt er 
utterly astonished at Sedgwick not being delighted at so wonderful 
a fact as a tropical shell being found near tlie surface in the middle 
of England. Nothing before had ever made me thoroughly realise, 

T.nnnXTh I non vnarl Ttmwi/Ai-.,-. _ i_ _ _ T , T . . v-’ t/ r 


X uau icau various scientiiic nooks, tliat science consists in 

frm^them^^^^^ general laws or conclusions may be drawn 

Hier ^bt Darwin wieder ein auffallendes Beispiel von den mit 
ler ^ahrnehniung neuer Tatsachen verkniipften Schwierigkeiten ; We 
Cwm Idwal, examining all the rocks with extreme 
care as Sedgwick was anxious to find fossils in them, but neither of 
us saw a trace of the wonderful glacial phenomena all around us- we 

the .^.eJd 

these phenomena are so conspicuous that as I declared in a 

hr^did^'!;ottpl^I"'T afterwards >) a house burned down by 
file did not tell its story more plainly than this valley**. 

Nach Beendigung dieser Exkursion ging Darwin auf die Jao-d 
for at that time I should have thought myself mad to give up lie 
hrst days of partridge shooting for geology or any other science 
Dennoch gab er dieses Vergniigen fur immer auf, nLhdem ein ver- 
pmactfliatt? Grausamkeit dieses Vergnugens deutlich 

SchreiE ®“t®tudenten flbe^ ihn dachten, geht aus Herrn Herberts 

powerf -- of his vast intellectual 

^ A-x* • ^ cannot end this cursory and ramblinir sketch 
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I generous and affectionate of friends, that his sympathies were with all 

that was good and true; and that he had a cordial hatred for everything 

y false, or vile, or cruel or mean or dishonourable. He was not only 

great, but preeminently good, and just, and loveable. 

Dennoch war Darwin dainals keineswegs ein eifriger Student, 
vielmehr ein begabter Dilettant. 

Mit eineni Schlage anderte sich dies, und wuirde er der rastlos 
arbeitende Mann, der trotz seiner kranklichen Gesundheit die Riesen- 
aufgabe, welche er sich gestellt, gelost hat. Der Umstand welcher diesen 
Umschwung in seinem Leben hervorrief war folgender: 

Regierung schickte ein Kriegsschifif, die Brigantine 
,,The Beagle“ aus, welches unter dem Kommando des Kapitans Fitz-Roy 
, die Kiisten von Patagonien, Feuerland, Chile, Peru und einigen Siidsee- 

inseln kartographisch untersuchen, und dann rund um die Erde eine 
Reihe chronometrischer Beobachtiingen ausfiihren sollte. Kapitan Fitz- 
Roy, ein groBer Bewunderer der Naturwissenschaften, erklarte sich 
;i bereit, die Halfte seiner Kabine einem tuchtigen jimgen Naturforscher 

zu uberlassen, falls einer gefunden werden konnte, welcher bereit ware, 
die Reise als Volontar mitzumachen. Henslow erzahlte Darwin da- 
von und dieser war sofort bereit die Reise zu machen, konnte aber 
die Zustimmung seines Vaters nicht bekommen; die Unterredung endete 
damit, daB der altere Darwin sich bereit erklarte sich zu fiigen, wenn 
auch nur ein gescheiter Mensch Charles dazu rate selbige zu unter- 
nehmen. 

Offenbar war Charles Darwin keineswegs sicher einen solchen 
finden zu konnen, denn er lehnt das Angebot ab und begibt sich auf 
die Jagd. Inzwischen hatte sein Onkel Josiah Wedgwood von der 
Sadie gehort, liefi Darwin zu sich rufen und ritt mit ihm zu seinem 
Vater um die Reise zu befiirworten. Uber das Resultat schreibt Darwin : 
My father always maintained that he was one of the most sensible men 
in the world, and he at once consented in the kindest manner. I had 
been rather extravagant at Cambridge and to console my father said 
that I should be deuced clever to spend more than my allowance 
whilst on board the „Beagie‘‘ but he answerd with a smile: but they 
tell me yon are very clever. Die Reise dauerte fiinf Jahre und der 
von Darwin herausgegebene Reisebericht ist vielleicht das interessan- 
teste Buch, welches ich je gelesen habe. Bedenkt man dabei daB Darwin, 
als er die Reise unternahm, eigentlich gar keine wissenscliaftliche Er- 
ziehimg genossen und fast fortwahrend von der Seekrankheitiszu leiden 
7 hatte, so weiB man nicht was man raehr bewundern soil, seine erstaun- 

liche Beobachtungsgabe, sein geniales Kombinationsvermogen, oder seinen 
eisernen Willen zur Arbeit unter auBerst iingunstigen Bedingungen. 

Den EinfluB, welchen diese Reise auf seine Entwickelung hatte, be- 
schreibt er wie folgt: 

The voyage of the Beagle has been by far the most important 

event in my life, and has determined my whole career; I have 

always felt that I owe to the voyage the first real training or education 
of my mind. I was led to attend closely to several branches of natural 
history and thus my powers of observation were improved, though they 
were always fairly developed. 

The investigation of the geology of all the places visited was far 
' more important, as reasoning here comes into play. On first examining 

anew district nothing can appear more hopeless than the chaos of rocks; 
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but by recording the stratification and nature of the rocks and fossils 
at many points, always reasoning and predicting what will be found 
elsewhere, light soon begins to dawn on the district and the structure 
of the whole becomes more or less intelligible. I had brought with me 
the firvSt volume of Lyells Principles of Geology, which I studied atten- 
tively; and the book was of the highest service to me in many ways. 
The very first place which I examined, namely St. Jago in the Cape 
de Verde islands, showed me early the wonderful superiority of Lyells 
manner of treating of geology, compared with that of any other author, 
whose works I had met with or afterwards read. 

Another of my occupations was collecting animals of all classes, 
briefiy describing and roughly dissecting many of the marine ones; but 
from not being able to draw, and from not having sufficient anatomical 
knowledge, a great pile of MS. which I made during the voyage has 

proved almost useless The above various special studies were, 

however, of no importance compared with the habit of energetic industry 
and of concentrated attention to whatever I was engaged in, which I 
then acquired. 

Everything about which I thought or read was made to bear di- 
rectly on what I had seen or was likely to see; and this habit of mind 
was continued during the five years of the voyage. I feel sure that it 
was this training which has enabled me to do whatever I have done 
in science. 

Looking backwards I can now perceive how my love for science 
preponderated over every other taste. 

tiber die Resultate seiner Reise schreibt er selbst: I also reflect 
with high satisfaction on some of my scientific work, such as solving 
the problem of coral islands, and making out the geological structure 
of certain islands for instance St Helena. Nor must I pass over the 
discovery of the singular relations of the animals and plants inhabiting 
the several islands of the Galapagos Archipelago, and of all of them 
to the inhabitants of South America. 

Darwins Briefe an seine Verwandten verrieten schon damals das 
Erwachen eines groBen Geistes, so dafi Sedgwick seinem Vater sagte, 
da6 Darwin gewlB einer der fuhrenden Geister in der Wissenschaft 
wer den ward e. Wie sehr diese AuBerung ihn freute driickt Darwin 
init folgenden Worten aiis: 

After reading this letter, I clambered over the mountains of As- 
cension with a bounding step, and made the volcanic rocks resound 
ander my geological hammer. All this shows how ambitious I was; but 
I think that I can say with truth, that in after years, though I cared 
in the highest degree for the approbation of such men as Lyell or 
Hooter, who were my friends, I did not care much about the general 
public. I do not mean to say that a favourable review or a large sale 
of my books did not please me greatly, but the pleasure was a fleeting 
one, and I am sure I have never turned one inch out of my course 
to gain fame. 

Diese und die folgende AuBerung Darwins scheint rair in so 
holieni MaBe der Beachtung eines Forschers, der seine Ideale hochhalten 
will, wert, dafi ich sie Ilmen nicht vorenthalten kann: 


„Whenever I found out that I have blundered or that my work 
had been imperfect, and when I have been contemptuously criticised, 
and even when I have been overpraised, so that I felt mortified, it has 




been my greatest comfort to say hundreds of times to my self that I 
have worked as hard and as well as I could, and no man can do more 
than this.'‘ 

Im Jahre 1836 nach England zuriickgekehrt, wahlte Darwin 
Cambridge als Wohnort, wo seine Sammlungen sich unter Henslows 
Obhut befanden. Dort schrieb er sein Beagle-Buch und eine Mitteilimg 
liber die Erhebung der chilenischen Kilste. Im Jahre 1837 zog er 
nach London. ■ 

„In July I opened my first notebook for facts in relation to the 
origin of species, about which I had long reflected, and never ceased 
working for the next twenty years.‘‘ 

Am 29. elanuar heiratete Darwin seine Cousine Emma Wedg- 
wood, die Tochter des Onkels, welcher die Zustimmung seines Vaters 
zur Reise erhielt. Diese Heirat sowie Darwins ganzes Familienleben 
war auBerst glucklich, so wie es sich iibrigens bei einem Manne von 
einem so edlen Gharakter, und einer Frau, welche ihn mit so liebevoller 
Sorgfalt ptiegte, nicht anders erwarten laBt. 

Das Erhebende eines Studiums von Darwins Leben besteht darin, 
daB man ilin unbedingt bewundern muB, nicht nur als Gelehrten, sondern 
auch als Mensch. Es ist dies ein erhabenes Gefiihl, jeder enthusia- 
stische Forscher ist von vornherein geneigt zii meinen, daB jeder groBe 
Gelehrte auch ein guter Mensch gewesen sein miisse, und ich wenigstens 
fuhle tiefen Schnierz, wenn es sich herausstellt, dafi ein Mann, dessen 
Arbeiten ich bewundere, als Mensch dieser Bewunderung nicht wert ist. 
Zu oft wird tibersehen, daB ein nobler Gharakter tausendmal mehr gilt, 
als bloBe Gelehrsamkeit, Zweifellos schadet Eitelkeit^ Kleinlichkeit und 
Eifersiicht einem jeden, keinem aber mehr als dem Gelehrten, denn er 
sollte liber solche Schwachen erhaben sein. 

Ich kann Ihnen — zu meinem groBen Bedauern — nicht langer 
aus Darwins Leben erzahlen, ich muB Sie fur eingehendere Studien 
auf das von seinem Sohne Francis herausgegebene „Life and Letters 
of Charles Darwin“ verweisen. Nur die SchluBsatze seiner, fiir seine 
Familie geschriebene Autobiographie mochte ich hier noch mitteilen, 
well Sie daraus die auBerordentliche Bescheidenheit dieses groBen Ge- 
lehrten werden kennen lernen. 

„As for my self, I believe that I have acted rightly in steadily 
following and devoting my life to Science. I feel no remorse from having 
committed any great sin, but have often and often regretted that I have 
not done more direct good to my fellow creatures.^ 

Wenden wir uns jetzt der Entstehungsgeschichte jenes Buches zu, 
welches einen groBeren EinfluB als irgend ein anderes auf die Entwick- 
liing der Biologic ausgeiibt hat: der „Origin of Species‘s 

In seiner Autobiographie sagt Darwin: Wahrend der Beagle- 
Reise machte die Entdeckung groBer fossiler Tiere, in der Weise der 
rezenten Glirteltiere gepanzert, auf mich einen tiefen Eindruck, nicht 
weniger fiel es mir auf. wie nahe verwandte Tierarten einander ersetzten, 
und zwar in der Weise, daB auf unserer Reise nach Suden jedesmal die 
eine an die Stelle der anderen trat. Merkwiirdig im hochsten Grade war 
der amerikanische Gharakter der Fauna und Flora des Galapagos- 
Archipels, und zumal der Umstand, daB die Lebewesen der verschiedenen 
Inseln dieses Archipels, trotz ihrer geologischen Jugend, verschieden 
waren, interessierte mich lebhaft. 
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Es lag auf der Hand aiizunehmeii, (lafi diese iind alinliclie Tat- 
sachen, so wie viele andere iiiir zu erklaren seieii durch die Voraiis- 
setznng, daB Arten nacli iind nacb modifiziert werden konnen iind diese 
Frage verfolgte inicli forinlich. 

Ebenso evident aber war es, daB weder der EinfluB der Umgebimg, 
noch der Wille der Organisinen, zumal bei Ptianzen, eine Erklarnng abgeben 
konne fur jene zahllosen F^le von schoiister Anpassung an Lebensge- 
wohnheiten; wie z. B. das Klettern eines Spechts oder eines Laub- 
frosclies, oder die Verbreitiing der Samen inittels Hakchen oder Flaum- 
haaren. 

Die Wahrnehnning soldier Anpassiingen machte auf midi iiiimer 
einen tiefen Eindrimk und es sdiien niir nutzlos, inittels irgendweldier 
direkten Argumente zu zeigeii, daB Arten veranderlidi seien und ver- 
andert worden sind, bevor sidi fiir diese Anpassuiigen eine Erklaruiig 
gefundeii hatte. 

Nadi nieiner Riid^kelir nach England sdiien es niir rnoglidi diirch 
geduldiges Samineln aller Tatsadien, weldie iiiit der Variation wilder 
und kultivierter Pflanzen und Tiere in Bezieliung stelieii, ein wenig 
Lidit in dieses Dunkel fallen zn lassen. 

Mein erstes Notizbudi wurde im Jiili 1837 geoffnet Idi sammelte 
Tatsadien in groBem MaBstabe, speziell soldie, weldie auf kultivierte 
Pflanzen und Tiere Bezug batten, inittels gedruekter Fragebogen, durdi 
Unterredungen niit tuditigen Zitditern und durdi ausgedebnte Lekture^ 
ohne midi auf irgend einen tlieoretisdien Erklarungsversudi einzu- 
lassen. Wenn idi jetzt die Biidier- und Zeitschriftenlisten durdiblicke, 
weldie meine danialige Lektiire bildete, bin idi uber meinen eigenen 
Eifer erstaunt. 

Idi sab alsbald ein, daB Selektion der Sdiltissel der vom Zuditer 
bei seinen Eassenverbesserungen erzielten Erfolge war. 

Aber wie Selektion etwas iiiit wilden Tieren und Pflanzen zu 
schaffen haben konne, blieb inir nodi lange Zeit unklar. 

Im^ Oktober 1838, d. h. 15 Monate iiadi dem Anfang nieiner 
systeinatisdien Untersuchimg, las idi zur Abwedislung: „Maltlius on 
PopulatioiP* und da idi zur Wertsdiatzung des Kampfes urns Dasein, 
durdi meine langjahrigen Beobaditungen der Gewohnheiten von Pflanzen 
und Tieren gut vorbereitet war, wurde es mir plotzlich klar, daB unter 
soldien Umstanden nlitzlidie Variationen eiiialten, nidit-niltzlidie da- 
gegen aiisgerottet werden inuBtem Das Resultat eines soldien Vor- 
gnnges konnte die Entsteliung neuer Arten sein. Da hatte idi also 
eine Arbeitshypothese, aber idi hatte eine solche Angst vor einer „vor- 
gefaBten Meinung^, daB idi midi dazu entsdiloB, vorlaufig audi nidit 
die kiirzeste Skizze irgend einer Tlieorie zu schreiben. 

Erst im Juni 1842 erlaubte ich niir die Genugtuung auf 35 Seiteii 
eine ganz kurze, mit Bleistift gesdiriebene, Theorie aufzustellen, welche 
wahrend des Sommers 1844 zu einer Darstellung, weldie 230 Seiten 
umfaBte, ausgedehnt wurde. 

Damals iibersah idi aber nodi einen Punkt — — namH die 
Neigung zur Divergenz der ^Organismen, weldie aus einem Stamme ent- 
sprossen sind, d. h. die Neigung um so niehr zu divergieren je mehr 
sie modifiziert werden. 

DaB sie stark divergiert haben, geht klar aus der Weise liervor, 
weldier Arten unter Genera, Genera unter Familien, P''amilien unter 
Klassen eingereiht werden konnen . Die Losung liegt meines 
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Erachtens darin, da6 die inodifizierten Nachkommen aller vorherrsclien- 
den, iind demiiacli sich verbreitenden Formen, sick den verscWedensten 
offenen Stellen in dem Hauslialt der Natur anpasseii. 

Nach dieser kurzen Skizze der Entstehung der Origin of Species, 
kehren wir zn Darwins Beagle-Reise zuriick und wollen wir iins etwas 
•eingeliender mit jenen Galapagosinseln beschaftigen, welche den ersten 
AnstoB zii Darwins Evolutionslebre gegeben haben. 

Zu Anfang seiner Eeise war Darwin nocli von der Riclitigkeit 
der orthodoxen Scbopfungsgeschicbte tiberzeugt 

So schreibt er 1834 in Valparaiso: 

,,1 have already found beds of recent shells yet retaining their 
colour at an elevation of 1300 feet, and beneath, the level country is 
strewn with them. It seems not a very improbable conjecture that the 
want of animals may be owing to none having been created since this 
country was raised above the sea. 

Diesen Satz hat Darwin aber nie publiziert, er findet sich sogar 
nicht in der ersten Ausgabe, da sich seine Meinung inzwischen schon 
verandert hatte. 

Nicht ohne Interesse ist ein offenbar libersehener Satz in der 
zweiten Ausgabe (1845, p. 289; Neudruck von 1890, p. 277), welche 
deutlich zeigt, dafi Darwin beim Anfang seiner Reise nicht an Evo- 
lution dachte: 

„When finding, as in this case, animals which seem to play so 
insignificant a part in the great scheme of nature, one is apt to wonder 
why they were created. But it should always be recollected, that 
in some other country perhaps they are essential members of Society, 
or at some former period may have been so. 

Sehen wir jetzt, welche Eigentumlichkeiten der Galapagosfauna 
iind -flora einen so tiefen Eindruck auf Darwin machten. 

Diese Gruppe, welche aus zehn groBeren Inseln und einigen sehr 
kleinen besteht, liegt auf dem Aquator, 500 — 600 Meilen westlich von 
Stidamerika, Alle bestehen aus vulkanischen Felsen, und die Gruppe 
onthalt wenigstens 2000 Krater, von denen einige eine Hohe von 3000 
bis 4000 FuB erreichen. 

Wenn man bedenkt, daB diese Inseln auf dem Aquator liegen, 
kann das Klima nicht iibermaBig warm genannt werden; dies ruhrt 
von der besonders niedrigen Temperatur des dortigen Meeres her, 
dessen Wasser vom Stidpolstrom geliefert wird. Mit Ausnahme einer 
kurzen Regensaison ist das Klima recht trocken, der sparliche Regen, 
welcher in der trockenen Zeit fallt, ist iiberdies recht unregelmaBig 
verteilt, aber der Himmel ist trotzdem in der trockenen Zeit durch die 
recht niedrig hangenden Wolken moistens bedeckt. Daher besitzen 
die oberhalb 1000 FuB gelegenen Gegenden ein feuchtes Klima und 
eine mafiig ilppige Florn, wahrend die Niederimgen recht unfruchtbar sind 
(Fig. 122). 

Am 17. September 1835 landet Darwin auf Chatham Island. 
Der erste Anblick war sehr wenig versprechend, ein zerkluftetes basalti- 
sches Lavafeld, in unregelmafiigen Welieii dahingegossen, und von 
tiefen Spalten durchquert, ist iiberall mit gestutzten sonnverbranntem 
Gestrauch, welches kaum ein Lebenszeichen gibt, bedeckt. Obgleich 
Darwin eifrigst Pflanzen suchte, fand er nur einige wenige, unglticklich 
aussehende, unbedeutende Unkrauter, die besser in eine arktische als in 
eine tropisclie Flora paBten. 
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Von einiger Distaiiz aiis betrachtet erscheinen die Straucher so 
kahl wie nnsere Baimie im Winter, dennoch waren die Blatter voll 
entwickelt iind bltihten die meisten. Der haiifigste Straiich ist eine 
Eiiphorbiacee, wahrend eine Acacia imd ein eigentiimliclier Kaktus, die 
einzigen, allenlings reclit wenig Scliatten werfenden Baiime sind. 

Welter geliend entdeckte Darwin zwei groBe Scliildkroten, deren 
jede wenigstens 200 Pfund wog; die eine fraB ein Stuck eines Kaktus, 
blickte bei seiner Annalierung auf und spazierte ruhig davon, wahrend 
die andere nacli der Art einer Katze fauchte und den Kopf einzog. 
Diese groBe, von schwarzer Lava umgebenen Reptilien, umrahmt von 
blattlosen Strauchern und Riesenkakteen macliten einen antidiluvianischen 
Eindruck. Die wenigen trtibgefarbten Vogel nalimen von Darwin nicht 

Charles Island ist be- 
wohnt. Der Archipel wurde 
schon frith besucht, zu- 
nachst von Seeraubern, 
spater von Walfischjagern, 
aber erst sechs Jahre vor 
Darwins Besuch entstand 
auf Charles Island eine 
Kolonie von 2—300 Per- 
sonen, welche politischer 
Verbrechen vvegen aus Sud- 
amerika verbannt wareiu 
Diese Kolonie befand sieh 
4 V 2 Meilen von der Ktiste 
entfernt auf einem unge- 
fahr 1000 FuB hoch ge- 
legenen Grundsttick. Audi 
hier ist der niedrige Teil 
der Insel unfruchtbar, wei- 
ter nach oben bin w^erden die WaJder griiner und griiner und ganz 
oben gibt es einen tiberfluB von groben Grasern und Farnkrautern, 
aber keine Baumfarne. Die Bewohner kultivieren Bataten und Pisang. 
In den Waldern gibt es vide wilde Ziegen und Schweine. 

Am 29. wurde die Albeinarle-Insel besucht, wo grofie, schwarze 
etwa 2—4 FuB lange Eidechsen angetroffen wurden, und weiter oben 
noch eine haBliche gelbbraune Art. 

Darwin wurde nun mit einem der Offiziere auf James-Island 
zuriickgelassen, wo er eine Woche verbleiben konnte, wahrend welcher 
die Beagle Msches Wasser holte. Hier fand er ein HM'chen Spanier, 
welche von Charles-Island hinubergekoinmen waren urn zu fischen und 
Schildkrotenfleisch einziisalzen. 

DaB der Ursprung von Darwins Theorie in diesem Archipel liegt, 
geht aus folgender buchstablicher Ubersetziing von Darwins Worten 
hervori . “■ ■ ■ 

,,Die Naturgeschichte dieser Inseln ist sehr eigenttimlich und ver- 
dient alle Aufrnerksainkeit. Die meisten organischen Wesen sind endemisch, 
d. h. sie werden nirgendwo sonst angetroffen, es gibt sogar Unterschiede 
zwdschen den Bewohnern der verschiedenen Inseln; dennoch zeigen alle 
eine auffallende Verwandtschaft mit denen von Amerika, trotzdem sie 
duich einen Seearm von 500 — ^600 Meilen Breite von diesem Kontinente 


mehr Notiz wie von den Scliildkroten. 

Culpepper T. 
o 

60 Miles 

Wenman I. »— ■ < ■ ■ j 


Narborough I, 


AlhemarU L 


Ahinpdonl. 


Q Tower I 



Chatham I 


Charles 1 . Iff pod's I. 

Fig. 122. Karte des Galapagos-ArcMpels 

(nach Ch. Darwin). 
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getremit Sind. Der Archipel bildet eine kleine Welt fiir sicb, oder 
besser ist als ein Satellit \'on Araerika zu betraehten, welches ihni einige 
Kolonisten lieferte und den aUgemeinen Charakter seiner Fauna und 
Flora verursachte. 

Bei der geringen GroBe dieser Inseln 'verwundern wir uns sehr 
fiber die groBe Anzahl endemisclier Lebewesen und fiber ihre geringe 
Verbreitung fiber die Gruppe. Wo wir jede Anhohe von einem Krater 
gekront sehen, und die Grenzen der meisten Lavastronie noch zu unter- 
scheiden sind, mfissen wir annehmen, daB bier, geologisch gesprochen, 
noch vor kurzem der Ozean sicb aiisbreitete. 

„Dadurcb scbeinen wir sowohl in bezug auf Raum wie auf Zeit in 
die Nahe der groBen Tats|chen gelangt zu sein, in die Nahe dieses 
Mysteriums aller Mysterien die erste Erscheinurig neuer Lebewesen auf 
diesein Erdboden.“ 

Darwin schofi 26 Arten von Landvogeln, alle init einer einzigen 
Ausnahme endemisch, die nichtendemische Art war amerikanisch. Spater 
hat es sicb herausgestellt, daB noch zwei Arten, aucb an anderen Orten 
vorkonimen. 

Die interessanteste Vogelgruppe wird durcb 13, alle enderaische, 
Finkenarten gebildet. Die Mannchen aller dieser Arten, oder wenigstens 
fast aller, sind kohlschwarz, die Weibcben niit einer oder zwei Aus- 
nahmen braun. 


Fig. 123. 

.1, GeoKpiza magnirostris; 

2. Geospiza fortis; 

3. Geosp:iza parvula; 

4. Ceathidea olivaca 
(nacli: Ch. Darwin). 


Die eigentumlichste Tatsache ist der absolut allinaliliclie Ubergang 
in der SchnabelgroBe der verscliiedenen Arteii des Genus Geospiza, von 
der Grofie eines Apfelfinken (bawfincli) zu der eines Griinlings (chaffinch). 
Den groBten Schnabel dieses Genus zeigt Fig. I, den kleinsten Fig. 3, 
aber statt der einen in Fig. 2 abgebildeten Zwischenform gibt es nicht 
weniger als sechs intermediare Formen. Der Schnabel eines anderen 
Finkengenus dieser Inseln ist in Fig. 4 abgebildet; der Schnabel von 
Oactornis, einem Genus, welcher die Bliiten der Kakteen erklettert, wahrend 
die anderen ihre Nahrung auf dein Boden suchen, gleicht dem eines 
Stares, wahrend der von Camarhynchus einem Papageienschnabel ahnlich 
sieht. Dieser allmahliche Ubergang und die Slrukturdifferenz bei Vogeln 
einer so kleinen nahe verwandten Gruppe veranlaBt uns zu dera Ge- 
danken, daB eine der ursprunglich wenigen Arten, welche diese Inseln 
bewohnten, zu verscliiedenen Zwecken modifiziert wurde. 

Es gibt weiter auf samtlichen Inseln des Galipagos-Archipels Riesen- 
schildkroten, iiber welche wir bereits gesprochen haben, welche hier, 

Lotsy, .Deszendenz. 24 
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trotzdem sie aiicli an sonstigen Orten gefundeii werden, zweifellos wild 
siiid, iind kaimi irgendwo anders inehr einheimisch sind als liier. 

Ein eigentumliclies Eideclisengenus: Amblyrliynchus ist in diesem 
Arcliipel endemisch: es gibt davon zwei Arten, die eine ein Land-, die 
andere ein Wassertier/ Diese letztere, A. cristatiis ist dem Leguan am 
naclisten verwandt, aber der kurze imd breite Kopfp die staidcen gleich- 
langen Zehen denten auf eine ganz andere, eigentiimliclie Lebensweise 
bin, was denn aiich in der Tat ziitrifft. 

Das Tier ist anf alien 
Inseln sehr zahlreich 
nnd lebt aiisscblieBlich 
auf den der Kuste un- 
mittelbar benachbarten 
Felsen, Darwin sab 
iiie eine weiter als 15 m 
vom Meere entfernt Es 
ist ein baJBlicbes, scbmut- 
zig-schwarzes, dumines 
Fig, 124. AmblyrRynchus cristatus (nach und sicb langsam urid 
Darwin). scbwerfallig bewegendes 

Tier. Sie sind nie langer 

als 4 FiiB; ein groBes Exemplar wog 20 Pfimd. Der Scbwanz ist 
lateral zusammengedruckt und alle FiiBe besitzen Schwimmbaute; sie 
werden offers auf eine Entfernung von Hunderten von Metern von 
der Kiiste, im Meere scbwimmend, angetroffen. Im Wasser bewegen 
sie sicb leicbt und scbnell 

Im Magen wurden nur Seealgen angetroffen, und zwar Ulvas und 
gewisse nicbt naber bestimmte Florideen. Diese wachsen dort nicbt 
hart an der Kiiste, sondern in einiger Entfernung auf dein Boden, wo- 
•durch also die Exkursionen ins Meer erklart werden. Eine weitere 
Eigen ttimlichkeit dieses Wassertieres bildet seine Grewohnheit, sicb nie 
ins Meer, sondern immer aufs Land zu fitichten. In keiner Weise konnte 
das Tier veranlafit werden ins Meer zu gehen, und wenn man es hinein- 
warf, so kehrte es moglichst bald ans Land zuriick. Die Erklarung 
dieses eigentiimlichen Verhaltens findet Darwin darin, daB das Tier im 
Meere in den Haifischen usw. Feinde bat, aber gar keine auf dem 
Lande, so daB sein Instinkt es immer wieder dem Lande zutreibt, und 
es sicb lieber am Schwanze anfassen laBt, als daB es ins Meer zu ent- 
kominen sucbt. Nur der Hunger kann es dazu veranlassen. 

Die Landart: A. Demarlii hat einen runden Scbwanz und entbehrt 
der Schwimmbaute. Diese Art kommt nicbt auf samtlichen Inseln vor, 
sondern nur auf der zentralen Gruppe, namiich auf Albemarle, James, 
Barrington und Indefatigable. Sie scheint also im Zentrum des Archipels 
entstanden zu sein und sicb von dort ftber ein kleines Gebiet verbreitet 
zu haben. Die Tiere dieser Art leben in untiefen Hohlen und sind so 
zahlreich, daB es lange dauerte, bevor Darwin auf James-Insel eine 
bohlenfreie Stelle zur Aufstellung seines Zeltes finden konnte. Auch 
diese Tiere kermen keine Feinde wie aus Darwins Erfahrung an einem 
eine Hohle grabenden Tiere hervorgeht: 

I watched it for a long time, till half its body was buried; I then 
walked up and pulled it by the tail: at this it w'as greatly astonished, 
and soon shuffled up to see what was the matter; and then stared me 
in the face, as much as to say „What made you pull my taik‘V 
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Diese Tiere leben haiiptsachlicli von Blattern iind Cactusstticken 
mid in den hoheren Gegenden von Beeren, welche dort unter den 
Guyavitabaunien liegen. tJni Acaciablatter zu erhalten kriechen sie an 
den gestutzten Bamnen hinaiif, so daJB man sie ofters ruhig asend, auf 
Zweigen sitzen sielit, welche sich niehrere FuB tiber dem Boden be- 
finden. Diejenigen, welche die Niederungen bewohnen, entnehmen das 
iiotige Wasser fast ansschliefilich den abgebrochenen Zweigen der sukku- 
lenten Gacteen. 

Diese zwei Arten stimmen in ibrem allgemeinen Korperbau sowie 
in einem Teil ihrer Gewohnheiten hberein. Keine von beiden hat die 
schnellen charakteristischen Bewegungen einer Lacerta Oder einer Iguana. 
Beide sind herbivor, ihr Kopf ist sehr kurz und die Form des Maules 
gleicht der einer Schildkrote, was wohl als eine Anpassung an ihre 
vegetarische Diat zu betrachten ist. 

Es ist recht interessant ein so gut charakterisiertes Genus zu 
finden, das trotz des Besitzes einer Land- und einer Wasserart auf 
einen so kleinen Teil der Welt beschrankt ist. Die Wasserart ist bei 
weitem die interessantere, da sie die einzig bekannte Eidechsenart ist 
welche von Meerespflanzen lebt 

Die Inseln sind nicht so sehr, durch die Anzahl ihrer Arten, als 
durch die Zahl ihrer Individuen interessant Mit ihren Tausenden von 
Schildkroten und herbivoren Eidechsen gibt es wmhl kein Platzchen 
auf der Erde, wo die Eeptilien in so hohem Grade die Stelle herbivorer 
Saugetiere einnehnien. 

Die Schalen von 16 Landmollusken wurden gesammelt; mit Aus- 
nahme einer tahitischen Helixart, waren sie samtlich neu. 

Die Insekten sind, sowie die anderen Tiere, fiir ein tropisches 
Land recht klein und trtibe gefarbt Darwin sammelte 25 KMerarten 
von denen 22 neu waren. Zwei von diesen gehoren der Familie der 
Harpalideae an, zwei der Hydrophilideae, w^hrend neun Reprasentanten 
dreier verschiedener Heteronierafamilien sind und die zwolf ubrigen 
zu 12 verschiedenen Familien gehoren.. Es ist eine tiberall Geltung 
habende Tatsache, dafi auf Inseln, wo Insekten und Pflanzen in geringer 
Zahl vorhanden sind, die Zahl der Familien, welchen sie an gehoren, 
im Verhaltnis zu der Zahl der Individuen aufierordentlich gro6 ist. 

Von den 185 gesammelten Pflanzenarten waren 10 eingeschleppte 
Unkrauter, von den 175 ubrigen 100 neu und endemisch. 

So bildet der Galapagosarchipel eine spezielle botanische Provinz, 
aber die Flora selbst ist bei weitem nicht so eigentiimlich wie die von 
St Helena Oder Juan Fernandez. 

Das Eigentumliche der Galapagosinseln zeigt sich am besten in 
gewissen Familien, so gibt es z. B. 21 Kompositenarten und sind 20 
davon endemisch, sie gehoren 12 Genera an, von welchen nicht weniger 
als 10 endemisch sind. 

Nach Hooker hat die Flora einen ausgepragt amerikanischen 
Charakter, so dafi dieser Archipel sowohl in bezug auf seine Flora wie 
auf seine Fauna dem amerikanischen Gebiet angehort 

Falls dieser Charakter nur verursaeht worden wai^e durch von 
Amerika aus eingewanderte Arten, wire diese Tatsache nur maBig 
interessant, aber wir sahen, daB bei weitem die meisten Landtiere und 
mehr als die Halfte der Phanerogamen einheimische, endemische Pro- 
dukte sind. Es war mehr als auffallend, sagt Darwin, von neuen 
Vogeln, neuen Reptilien, neuen Muscheln, neuen Insekten, neuen Pflanzen 
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iimgeben zu seiii, imd dennoch durch zahllose Struktiirdetails oder 
sogar durch die Stimme oder das Federkleid der Vogel, die gemafiigten 
Flachen Patagoniens oder die trockenen Wiisten Nordcliiles lebliaft vor 
Aiigen zu haben. 

Weshalb sollten die Wesen, welclie diese kleinen Inseln bewolinen, 
die noch vor kurzem der Ozean bedeckte, die aus basaltischer Lava be- 
stelien uud geologisch also vom benachbarten Amerika stark abweichen, 
die ein spezielles Klima besitzen, uach amerikaniscliem Muster ge- 
schaffen sein? 

Wahrscheinlich gleichen die Inseln der Kap-Verdischen Gruppe, 
in physischer Hinsicht denen des Galapagosarchipels weit mehr als 
Amerika, und dennoch sind die Lebewesen, welche diese beiden Griippen 
bewolmen, absolut verschieden, die der Kap-Verdischen Inseln tragen 
den Stempel von Afrika, die der Galapagosinseln den von Amerika. 

Hier begann Dar^vin also an die Veran derun gsmogliclikeit der 
Arten zu denken, an die Moglichkeit, da6 ainerikanische Arten die Gala- 
pagosinseln bevblkert hMten imd dort zu neuen Arten modifiziert worden 
waren. 

Jedoch wie scharfsinnig diese Beobachtungen auch sind, Darwin 
tat mehr. 

Er bemerkte, leider erst wahrend der letzten Zeit seines Aufent- 
baltes, so da6 er nicht alles notierte, was er sonst dariiber hatte auf- 
zeichnen konnen, dali die verschiedenen Inseln zum groBen Teile von 
verschiedenen Arten oder Formen bewohnt werden. Dies war wie 
Darwin bemerkt recht unerwartet: I never dreamt that islands, about 
fifty or sixty miles apart, and mostly in sight of each other, formed of 
precisely the same rocks, placed under a quite similar climate, rising to 
a nearly equal height, would have been differently tenanted. 

Die Bewohner konnen sagen, welcher Insel eine Schildkrote ent- 
stammt und Bibron hat sogar zwei Arten aus diesem Archipel be- 
schrieben. Die marine Eidechse von Albemarle-Island ist grofier als die 
der anderen und auch von diesen Tieren hat Bibron zwei Arten gesehen. 

Samtliche Spottvogel auf Charles-Island geschossen, gehdrten zu 
einer Art: alle von Albemarle-Island zu einer anderen, wahrend die von 
James- und Chatham-Island zusammen eine dritte Art bilden. Nun 
liegen aber zwischen Janies- und Chatham-Island zwei andere Inseln, 
wenn man will sogar vier, welche diese Inseln gewissermaBen mitein- 
ander verbinden. 

Wahrscheinlich sind auch die verschiedenen Finkenarten auf ge- 
wisse Inseln beschrankt, mit Sicherheit lieB sich dies nicht feststellen, 
da die Sammlungen dieser Vogel zum groBten Teile durcheinander ge- 
mischt wurden. 

In der kleinen Insektensammlung welche Darwin hier machte, 
gab es von denen, deren Fundort angegeben war, keine einzige, welche 
auf mehr als einer Insel vorkam. 

In bezug auf die Flora, gibt folgende Tabelle eine Ubersicht. 
Gliicklicherweise wurden hier die Sammlungen der verschiedenen Inseln 
gesondert aufbewahrt 


Gesarnmelt in 

James-lnsel 
Albemarle-Inael 
Chatham- „ 
Charles- „ 


Totalzahl 
der Arten 

71 

46 

32 

68 


Endemisch 
im Archipel 

38 

26 

16 

29 


Auf die Insel, auf welcher 
sie gesarnmelt wurden, 
beschrankt 
30 
22 
12 
■ 2L 
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Noch auffallender wird das Resultat, wenn wir gewisse Genera 
niehr in Einzelheiten betrachten, so ist z. B. Scalesia, ein eigen tiinniiches 
baumartiges Kompositengenus, im Archipel endemisch; von den sechs 
Arten stammt eine von Chatham-, eine von Albemarle-, eine von Charles-, 
zwei von James-Island, und die letzte von einer der drei letzteren In- 
seln, man weiB aber nicht von welcher. 

Euphorbia, ein ubiquistisches Genus, ist hier durch acht Arten 
reprasentiert, von denen sieben im Archipel endemisch sind, und jede 
I dieser Arten ist auf eine einzige Insel beschrankt. Acalypha und Bor- 

\ reria, beide allgemein vorkommende Genera, zahlen sechs und sieben 

Arten; mit Ausnahme von Borreria ist jede Art auf eine Insel be- 
schrankt, wahrend die iibrig bleibende Borreria-Art auf zwei Inseln vor- 
kommt. 

Und dieses bei Inseln, welche sowohl in bezug auf ihre Boden- 
beschaffenheit, wie auf ihr Klima fast identisch genannt werden durfen! 

Das sind die Tatsachen, Avelche Darwin zuni ernsten Nachdenken 
uber den Ursprung der Arten anregten. Es spricht wohl fiir seine Selbst- 
beherrschung, dafi er seine Theorie erst 22 Jahre spater veroffentlichte, 
wahrend er die dazwischenliegende Zeit zum Sammeln von immer mehr 
; Tatsachen, welche seine Auffassung stutzen konnten, verwendete, und 

i daB er sie dann publizierte, hatte noch einen bestimmten Grnnd. 

i Horen wir, was er selber davon sagt; 

I „Early in 1856 Lyell advised me to write out my views pretty 

j fully, and i began at once to do so on a scale 3 or 4 times as exten- 

i sive as that which was afterwards followed in my „Origin of Species"; 

yet it was only an abstract of the materials which I had collected, and 
I got through about half the work on this scale." 

But my plans were overthrown, for early in tlie summer of 1858 
Dr. Wallace, who was then in the Malay Archipelago, sent me an essay 
„On the Tendency of Varieties to depart indefinitely from the Original 
j Type" and this contained exactly the some theory as mine, 

j Wallace bat Darwin, seine Mitteilung, falls sie ihm gefalle, an 

Lyell zu schicken, was dieser tat. Lyell und Hooker ilberzeugten 
i' DARwin von der Notwendigkeit, seine Theorie zugleich mit der von 

* Wallace zu publizieren. 

Ich bedauere, Ihnen so wenig uber diese interessanten, fiir beide 
Manner hochst ehrenvollen Ilmstiinde mitteilen zu konnen, und kann 
Ihnen nur rathen, Darwins Briefe zu lesen. tJber Lyells und Hookers 
Vorschlag sagt Darwin: 

,,I was at first very unwilling to consent, as I thought Dr. Wallace 
might consider my doing so, unjustifiable, for I did not then know' 
how generous and noble was his disposition. The extract from my MS. 
and the letter to Asay Gray had never been intended for publication, 
! and were badly written. Mr. Wallace’s Essay on the other hand w'as 

admirably expressed and quite clear. Nevertheless our joint productions 
excited very little attention, and the only published notice of them which 
, I can remember was by Prof. Houghton of Dublin, whose verdict was that 

all that was new in them was false, and what was true was old. This 
j shows how necessary it is, that any new view should be explained at 

I'. considerable length in order to arouse public attention. 


Wie sehr Darwin mit der Weise, in welcher die gemeinsame 
Publikation von W' allace aufgenommen wurde, eingenommen war, geht 
aus folgendem Extrakt eines Briefes von Darwin hervor; wir sehen 
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daraus zii gleiclier Zeit, daJB Lyell iioch niclit filr die neuen An- 
sclmmmgen gewonnen war: 

Down, Jan. 25^^^ 1859. 


My dear Sir! 

I was extremely much pleased at receiving three days ago your 
letters to me and to Dr. Hooker. Permit me to say how heartily I 
admire the spirit in which they are written. Though I had absolutely 
nothing whatever to do in leading Lyell and Hooker to what they 
thought a fair course of action, yet I naturally could not but feel 
anxious to hear what your impression would be. I owe indirectly much 
to you and them, for I almost think that Lyell would have proved right, 
and I should never have completed- my larger work for I have found 
my abstract hard enough with my poor health, but now, thank God, I 
am in my last chapter but one. My abstract will make a small volume 
of 400 or 500 pages. Whenever published I will, of course, send you 
a copy and then you will see what I mean about the part which I 

believe selection has played with domestic productions Every 

one whom I have seen has thought your paper very well written and 
interesting. It puts my extracts (written in 1839, now just twenty 
years ago) which I must say in apology were never for an instant in- 
tended for publication, into the shade. 

You ask about Lyells frame of mind. I think he is somewhat 
staggered but does not give in; and speaks with horror, often to me, 
what a thing it would be and what a job it would be for the next edition 
of the „Principles“ if he were „perverted‘. But he is most candid and 
honest, andl think will end by being perverted. Dr. Hooker has become 
almost as heterodox as you or I, and I look at Hooker as by far the 
most capable judge in Europe. — 


Im Jahre 1859 puhlizierte Darwin endlich seine „Origin of Species'‘ 
in einem Briefe vom 13. Nov. 1859 schreibt er an Wallace u. a. „God 
knows what the public will think. No one has read it except Lyell, 
with whom I have had much correspondence. Hooker thinks him a 

complete convert, but he does not seem so in his letters to me 

if I can convert Huxley I shall be content. 

Man sieht, dafi Darwins Erwartungen nicht hoch gespannt waren ! 

Schon bald waren Lyell, Huxley und Asa Grey uberzeugt. 
Am 18. Mai 18(50 schreibt Darwin u. a. an Wallace: „I received 
this morning your letter from Amboyna dated February W^\ containing 
some remarks and your too high approval of my book. — Before 
telling you about the progress of opinion on the subject, you most let 
me say how much I admire the generous manner in which you speak 
of my book. Most persons would in your position have felt some envy 
or jealousy. How nobly free you seem to be of this common failing 
of mankind. But you speak far too modestly of yourself. You would, 
if you had my leasure, have done the work just as well, perhaps better 
than I have done it — — — Agassiz sends me a personal civil 
message, but incessantly attacks me, but Asa Grey fights like a hero 
in defence. Lyell keeps as firm as a tower, and this autumn will publish 
on the „Geological History of Man“ and will then declare his conversion, 
which now is universally known.‘‘ 

Dber den damaligen Stand der Wissenschaft gibt Darwin folgendes 
ResumA welches mir sehr richtig zu sein scheint. 


Huxley fiber den Empfang der „Origin of Species“. 
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„It lias sometimes been said that the success of the „Origin“ 
proved that the subject was in the air or that men’s mind were prepared 
for it. I do not think that this is strictly true for I occasionally 
sounded not a few naturalists and never happened to come across a 
single one who seemed to doubt about the permanence of species. 
Even Lyell and Hooker, though they would listen with interest to me, 
never seemed to agree. I tried once or twice to explain to able men 
what I meant by Natural Selection, but signally failed. What I believe 
was strictly true is that innumerable well observed facts were stored 
in the minds of naturalists ready to take their proper places as soon 
as any theory which would receive them was sufficiently explained." 

So war der Zustand als das Buch erschien; wie es aufgenommen 
wurde. will ich Ilmen an der Hand von Huxleys „On the Reception of 
the origin of Species" mitteilen, Ilmen jedoch erst noch einen kurzen 
Passus aus Darwins Autobiographic vorlesen, aus welcher wiederuin 
seine auBerordentliche Bescheiclenheit hervorgeht: 

„Therefore my succes as a man of science whatever this may have 
amounted to, has been determined, as far as I can judge, by complex 
and diversified mental qualities and conditions. Of these, the most 
important have been — the love of science — unbounded patience in 
long reflecting over any subject — industry in observing and collecting 
facts and a fair share of invention as well as of common sense. 
With such moderate abilities as I possess, it is truly surprising that 
I should have influenced to a considerable extent the belief of scientific 
men on some important points. 

Sehen wir jetzt wie die „Origin“ aufgenommen wurde. Ich ilber- 
setze dazu zunachst ein Stuck aus Huxley worunter leider sein schdner 
Stil bedeutend leiden wird. 

„Fur die gegenw§,rtige Generation, schreibt Huxley 1887 d. h. 
fiir Menschen ungefahr 30 Jahre alt, steht der Name Darwin neben 
denen von Newton und Faraday, und so wie diese ruft er das ideale 
Bild eines Suchers nach W^ahrheit und eines Dolmetschers der Natur 
auf. Sie betrachten ihn, der diesen Namen trug, als eine seltene Kom- 
bination von Genialitat, Arbeitsamkeit und unveranderlicher Wahrheits- 
liebe, als einen Mann, der aus eigener Kraft sich einen Platz erwarb 
unter den beruhmtesten Mannern seiner Zeit, trotz des Sturms allge- 
meiner Entriistung und ohne jegliche Ermutigung oder Ermunterung 
durch auBere Ehrenbeweise; als einen, der trotz einer starken Empfind- 
lichkeit fiir Lob und Tadel, und trotz heftiger Provokationen welche 
einen Ausbruch entschuldigt haben wtirden, frei blieb von jeglichem 
Mifitrauen, Hafl oder Malice, und nie anders als ehrlich und gerecht 
handelte all der Unehrlichkeit und Ungerechtigkeit zum Trotz, welche 
fiber ihn ausgegossen wurden, als einen der bis ans Ende seiner Tage 
mit Geduld und Respekt die unwichtigsten Einwendungen anhorte. 

Und in bezug auf die Theorie fiber die Entstehung der Lebew'esen 
welche die Erde bevfilkern, mit welcher Darwins Name ebenso fest 
verbunden ist, wie der von Newton mit der Theorie der Schwerkraft, 
liegt der jetzigen Generation nichts ferner, als der Versuch sie durch 
Ridikularisierung zu entkraften oder sie zu zerschmettern unter dem 
Gewicht der Verdachtigung. Der Kampf urns Dasein und die natfirliche 
Zuchtwahl sind Hausworter und tagliche Begriffe geworden. Die Wirk- 
lichkeit und die Wichtigkeit der natfirlichen Vorgange, auf welche 
Darwin sich stfitzt werden ebensowenig bezweifelt wie die des Wachs- 


376 


Huxley fiber den Empfang der „Origin of Species*^^ 

turns mid der Fortpflanzimg und ob man ilrnen mm voile Tragkraft 
zuerkeniien will Oder nicht, es zweifeit niemand an ihrer immens liohen 
Wiclitigkeit 

Wohin aucli der Biologe sich wendet, sein Pfad wird beleuchtet 
durch die „Origin of species‘v; wenn er als Lehrer auftritt, so sind seine 
Voiiesimgen von ibr diirclitrankt. Nicht weniger groB war der EinfluB 
der DARWiNschen Gedanken aufierlialb der Domane der Biologic. Die 
alteste aller Philosophien, die Evolution, war wahrend der Jahrtausende 
theologischer Scholastik an Handen und FiiBen gefesselt in die duiikelste 
Finsternis gesttirzt. Aber Darwin liefi neues Blut in den alten Korper 
hineinstromen, die Fesseln Men ab und der neugeborene Gedanke der 
alten Griechen war ein viel besserer Ausdruck der allgeineinen Welt- 
ordnung als irgend ein Schema, das getragen wurde von der Leicht- 
glaubigkeit und dem Aberglauben von etwa 70 Menschengeschlechtern. 

P'ur einem jeden, der die Zeichen der Zeit beobachtet, ist die Auf- 
erstehung der Eyolutionsphilosophie aus einem Abgrund von Hafi, und 
ihr Anspruch auf den Throii der denkenden Welt, eines der wichtigsten 
Ereignisse des 19. Jahrhunderts. Die wichtigsten Waffen der modernen 
Evolutionskampfer wurden von Darwin geschiniedet und die ,, Origin of 
Species'^ hat eine gewaltige Schar begeisterter Kampfer gewonnen, welche 
in der Schule der wissenschaftlichen Beobachtung aufgewachsen waren, 
eine Schar, welche fiir a priori philosophische Spekulationen lange taub 
geblieben sein wiirde. 

Ich glaiibe nicht, dafi irgend eine aufrichtige und unterrichtete 
Personlichkeit die Wahrheit dieser Worte leugnen wird. Er moge den 
Namen „Evolution“ hassen, er moge ihre Anspruche ebenso lebhaft 
leugnen wie ein Jakobiner die Rechte George 11. Aber sie ist da — 
ebenso fest auf ihrem Throne wie die Hannoveranische Dynastie, gliicklicher- 
weise aber unabhangig von der Begutachtung eines Parlaments, und 
sogar die dtimmsten Antagonisten haben einsehen lernen, daB sie mit 
einem Gegnev zu tun haben, dessen Knochen auch die groBte Flut von 
Schimpfwortern aushalten konnen. 

Sogar die Theologen haben fast davon abgesehen, die deutliche 
Meinung der Genesis der nicht weniger deutlichen der Natur gegenubei*'- 
zustellen ! Hire aufrichtigeren oder vorsichtigeren Reprasentanten be- 
handeln die Evolution nicht mehr als eine verdaminenswurdige Ketzerei, 
sondern haben sich die Sache auf folgende Weise zurechtzulegen ver- 
sucht. Sie leugnen entweder, daB Genesis wissenschaftliche Wahrheit 
zu lehren suche, und retten also die W^ahrheit dieser Chronik auf Kosten 
direr Autoritat, oder sie erschopfen sich im Ersiniien der grausamen 
Spitzfindigkeiten eines Versohners und foltern Texte im eitfen Wahn, 
dafi diese dadurch den Glauben der Wissenschaft bekennen werden. 
Aber, wenn der kurze aber heftige Schmerz voriiber ist, erholt sich die 
uralte Aufrichtigkeit des ehrwurdigen Dulders alsbald. Genesis ist ehrlich 
bis auf den Kern, und will nicht mehr scheinen als sie ist: eine 
Aufbewahrungsstelle ehrwiirdiger Traditionen unbekannten Ursprimgs, 
welche keine wissenschaftliche Autoritat beansprucht und auch keine 
besitzt. 

Nun, da meine Feder dies geschrieben hat. anuisiert mich der 
(ledanke an den furchterlichen Aufruhr, welcher infolge ahnlicher AuBe- 
rungen vor etwa einem Vierteljahrh under t sich erhob. In der Tat ist 
der [Tnterschied, zwischen dem jetzigen Zustand der offentlichen Meinung 
uber Darwinismus, zwischen der Achtung, welche dieser jetzt in der 
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wissenschaftliclien Welt genieBt zwischen der Zustimmung oder wenigstens 
der Ergebung sich respektierender Theologen der jetzigen Zeit and dem 
Antagoiiismus in den Jahren 1858/59, als die neue Theorie der alteren 
Generation bekannt wurde, so tiberwaltigend grofi, dafi, falls es an 
anthentiscben Beweisen feblen sollte, icli bisweilen denken wurde, da6 
meine Erinnerungen an jene Zeiten nur Tranme waren, 

Icli liege groBen Respekt fiir die jiingere Generation, sie kann 
imser Leben sclireiben, und unsere Torlieiten an den Pranger stellen, 
falls sie Lust dazu versptirt, und es wurde mid) freuen, falls diese 
Gefuhle auf Gegenseitigkeit beruliten, aber idi furdite, daB die Erzahlung 
unseres Verhaltens Darwin gegeniiber, ein groBes Hindernis fur die 
Verelirung unserer Weisheit, bilden wird, welche ich dodi so gerne bei 
ihr selien modite. 

konnen sogar nidit die Entschukligung gelten lassen, daB 
Darwin damals ein obskurer Novitius gewesen sei, der kein Redit 
auf unsere Aufinerksamkeit geliabt hatte. Im Gegenteil seine widitigen 
zoologisdien und geologisdien TJntersuchungen batten ihm schon lange 
einen Platz erobert unter den eminentesten und originellsten Forsdiern 
seiner Zeit; wahrend seine bezauberende „ Voyage of a Naturalist‘s ilim 
mit Redit einen groBen Ruf bei dem groBeren Publikum versdiafft hatte. 

Idi zweide, ob irgend ein damals lebender Mann melir Redit 
hatte zu erwarten, daB was er audi iiber die Entstehung der Arten 
sagen mbdite, dies mit tiefer Aufmerksarakeit angehort, und rait 
Respekt diskutiert worden ware, und es gab gewiB keinen Mann dessen 
personlicher Charakter ein besserer Schild hatte sein sollen, als der 
seinige gegen Anfalle, welche von Boshaftigkeit durchtrankt und mit 
schamloser Impertinenz gewtirzt waren. 

Und doch w^ar dies das Los des freundlichsten und ehrlichsten 
Mannes den ich je gekannt habe und Jahre gingen vortiber bevor MiB- 
deutung, Spott und Denunziation aufhorten, die wichtigsten Waffen 
der meisten seiner Kritiker zu bilden. 

Im Juli 1860 erschien ein anonym er A.ufsatz in „The Quarterly 
Review^, welcher, wie sich spater herausstellte geschrieben war von 
Bischof W^iLBERFORGE. Darauf beziehen sich folgende Satze Huxleys: 

„Ungerne scharre ich einen dieSer alten Skandale aus der wohL 
verdienten Vergessenheit hervor, aber ich muB meine Meinung, welche 
dem jetzigen Geschlecht ubertrieben vorkommen konnte, beweisen, und 
es giebt keine „piece justificative^ die sich besser dazu eignet, oder soldier 
Unehre wiirdiger ware, als dieser Artikel in der Quarterly Review. Seit 
Lord Brougham Dr. Joung angriff hat die Welt kein starkeres Beispiel 
der Impertinenz eines oberfiachlichen Ignoranten gesehen, wie dieses 
merkwiirdige Produkt, in welcliem einer der vorsichtigsten Begriinder, 
und einer der offenherzigsten Erklarer, dieser oder irgend einer anderen 
Zeit, verholint wurde als ein „flighty person, who endeavours „to prop 
up his utterly rotten fabric of guess and speculation‘s and whose „mode 
of dealing with nature“ is reprobated as „utterly dishonourable to 
Natural science.“ 

Und dieser Bombast, welcher bei einem der Darwin ebenbiirtig 
gewesen ware unverschanit gewesen sein wiirde, wurde von einem Autor 
ausgekramt, dessen Mangel an Intelligenz oder an Gewissen oder an 
beiden so groB ist, daB er als Einwendung Darwin fragen konnte: 
„Ist es glaublich, daB alle giinstigen Knollenvarietaten die Neigung haben 
wiirden sich zu Menschen zu entwickeln, und der auf dem Gebiete der 
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Palaontobgie so unwissend war, dafi er reden koimte von den Blumen 
und Friichten der Kohlenperiode, der so geringe Kenntnisse von ver- 
gleicliender Anatomie besafi, dafi er behaupten konnte, dafi der Gift- 
apparat der Giftschlangen, ganziicli von den gewohnten Gesetzen tierischen 
Lebens abweiche und ganz vereinzelt dastehe, der so dumm war, dafi 
er fragen konnte: „Welcher giinstige Umstand konnte die Form der 
Blutkorperchen, zu welchen dasBlut verdunsten kann, verandern?*' 

Wir selien aus diesen Zitaten, mit welchen Vorurteilen und mit 
welchen Dummlieiten Darwin zu kampfen hatte. Erlauben Sie mir 
diesen Bischoff Wilberforce noch einrnal vor Ilmen aiiftreten zulassen 
und zwar bei Gelegenheit der Versammlung der British Association im 
Jahre 1860 zu Oxford. 

Dort sollte Bischoff Wilberforce dessen „first Class in Mathe- 
matics" ihm in den Augen des Piiblikunis das Recht erteilte wissen- 
schaltliche Fragen zu erortern, Darwin zerschmettern. Huxley beab- 
sichtigte dies zu ignprieren, und wollte fortgehen als der Bischoff an die 
Keihe kam, doch blieb er auf Whinsch von Darwins Freunden. 

Nachdem Bischoff Wilberforce geredet hatte, und dieselben 
Argumente seines Quarterly Review-Aufsatzes verwendet hatte, nachdem 
er m spottelnder Weise behauptet hatte, dafi der Evolutionsgedanke 
nicht den geringsten Wert hatte, dafi Felsentauben immer Felsentauben 
gewesen waren, wandte er sich mit einem unverschamten Lacheln an 
Huxley und fragte ihn ob er dureh seinen Grofivater oder durch seine 
(jrroiimiitter von einem Aifen abstainnite. 

Huxley wartete bis man ihn aufforderte zu antworten und spracli 
dann die denkwurdigen Worte: ^ 

Ich behauptete — und ich wiederhole — dafi ein Mensch keinen 
Grund hat sich zu schamen einen Affen als Grofivater zu haben. „Falls 
ich mich uber emen Ahnen schtoen wiirde, wtirde es liber einen Mann 
sem — emen Mann von ruhelosemund geschmeidigem Intellekt — der 
seinem Erfolg in eigener Sphare, sich in wissen- 
be^tH mit sturzt, TOn welchen er keine eigentlichen Kenntnisse 

besitzt mit der emzigen Absicht sie zu verwirren, durch zwecklose Be- 
ledsamkeit und welcher die Aufmerksamkeit seiner Zuhorer ablenkt 
Voliteii?^ Abschweifungen und ein behendes Hervorrufen religioser 

Neun Jahre spater waren die Theologen zwar noch nicht viel 

eine Rede wie die von Bischof Wilberforce in der Tat grofies tJbel 
hatte verursachen konnen. Jetzt fiirchtet man sie nicht mehr wie aus 
dem leijten Tone eines Briefes von Huxley an DarJ^in ’nrch dS 
Exeter Meeting der British Association hervorgeht: 

,,As usual your abominable heresies were the means of eettinn 
me into all sorts of hot water at the Association. Three parsons sat 
upon you and if you were the most malicious of men you could not 
have wished them made greater fools of themselves than they did. They 
got cfmsiderably chaffed, and that was all they were worth ^ 

rotes tS Theologen wie ein 

rotes inch auf emen Stier; es smd dies aber nicht die besten. 

lu Zustand in den Kreisen der Wissenschaft? 

tro1zdm*^der^TSri^^f^®r‘^^°^^ allgemein akzeptiert? Keineswegs, 
uotzdem der Umstod dafi die ganze Auflage (1240 Exemnlarei der 

ngm of Species bereits am Tage der Erscheinung ausverLuft war 
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} wohl zeigt, daB es niclit an Interesse fehlte. Wenn ich meine Uber- 

sieht auf etwa ein Jahr nacli dem Erscheinen der „Origin“ beschranke, 
sagt Huxley, finden wir unter den wissenschaftichen Kritikern Darwins: 
Louis Agassiz, den ausgezeichneten Entomologen Murray, den riihm- 
licli bekannten Botaniker Harvey, und den Autor eines Artikels in der 
„Edinburgh Review^ welclie saintlich stark gegen Darwin waren. 

Agassiz schreibt: 

; The arguments presented by Darwin in favor of a universal de- 

rivation from one primary form of all the peculiarities existing now 
] among living beings have not made the slightest impression on my 

mind. 


i 



Until the facts of nature are shown to have been mistaken, by 
those who have collected them, and that they have a different meaning 
from that now generally assigned to them, I shall therefore consider 
the transmutation theory as a scientific misUke, untrue in its facts, 
unscientific in its method and mischievous in its tendency/* 

Pictet, der beriihmte und gelehrte Genfer Palaontologe, behandelt 
Darwin mit einem Respekt, der einen wohltuenden Gegensatz bildet 
zu dem Tone einiger der genannten Kritiker, will aber nur eine kurze 
Strecke mit ihm zusammengehem 

Dagegen erklarte sich Lyell, bis dahin einer der Stiitzen der 
entgegengesetzten Meinung ftir Darwin, jedoch nicht ohne ernste 
Warnung. Trotzdem war sein Ubertritt ein grofier Gewinn, und der 
Mut mit welchem er die "Wahrheit, dem Verharren bei alten ihm lieben 
Ideen vorzog, gereicht ihm zur Ehre. Evolutionisten „sans phrase^' waren, 
soweit ich mich erinnern kann unter den Biologen nur Asa Gray, 
welcher unentwegt in Amerika stritt, Hooker der in England nicht 
weniger Kraft entfaltete’ Sir John Lubbock und ich selber [Huxley]. 
Wallace war weit weg, irgendwo im Malaischen Archipel, aber sogar 
von seinem eigenen Anteil an der Theorie abgesehen, wiirde doch eine 
AufzMilung der damals wirkenden Einfliisse unvollstandig sein, ohne 
seines mSchtigen 1855 publizierten Essays. „On the Law which has re- 
gulated the Introduction of New Speeies*^ zu gedenken. Nun da ich 
es von neuem lese, wundere ich mich uber den geringen Eindruck 
welchen es damals machte. 

In Frankreich gelang es dem EinfluJS vomELiEDE Baumont und 
von Flourens — von welchen der erstere „damned himself to ever- 
lasting fame“ durch die Erfindung des Schimpfwortes „La science mous- 
sante“ fiir Evolution — um nicht von dem geringen Wohl wollen anderer 
Mitglieder der Akademie zu reden — wahrend langer Zeit Darwin tot 
zu schweigen, und viele Jahre gingen voruber, bevor die Akademie sich 
von der Schmach reinigte, daB Darwins Namen auf der Liste ihrer 
Mitglieder fehlte. 

Hingegen gab ein eminenter Autor, der auBerhalb des Kreises 
akademischer Einfliisse sich bewegte, M. Langel, eine ausgezeichnete 
und anerkennende Ubersicht fiber die „Origin“ in der Revue des deux 
Mondes. 

Deutschland nahm Zeit zur Uberlegung. Bronn gab eine „slightly 
Bowdelerized“, Ubersetzung der „Origin“ und Kladderadatsch riB Witze 
fiber die Affenabstammung, aber ich kann mich nicht entsinnen, daB 
1860 irgend eine wissenschaftliche Autoritat sich offentlich ffir Darwin 
erklart hatte, obgleich von Baer mir I860 seine allgemeine Einstimmung 
brieflich bezeugte. Keiner von uns traumte damals, daB in einigen 
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wenigen Jahren die Kraft und ich darf liinzufilgen die Schwaclie des 
Darwinisinus die meisten nnd besten Illustrationen aus dem Laade der 
Gelehrten erhalteii wiirde. 

Wenii ein Auslander, fahrt Huxley fort, iiber die Ursaclien dieser 
Periode des Stillschweigens spekulieren darf, so meine icli, dafi die eine 
Halfte der Deiitsclien zii orthodox, die andere zu heterodox war. Die 
letzteren waren ja alle a priori Evolutionisten, und sie mtissen die, fiir 
deduktive Philosophen natiirliche Abneigung verspiirt liaben, _als man 
ihnen eine induktive und experimentelle Basis bot, fiir eine Uberzeu- 
gang, welche sie anf kiirzereni Wege gewonnen hatten. Es ist zweifel- 
los iinangenehm zu erfahren, daB trotz unserer richtigen Resultate, die 
Basis fur dieselben falsch oder iingeniigend ist 

Alles zusammen betrachtet, waren also die Unterstiitzer der Dar- 
wiNschen Lehre 1860 recht \venig zahlreich. Zweifellos wiirde ein 
Konziliurn der Wissenschaft sie damals mit gewal tiger Mehrheit ver- 
worfen liaben. Darwinisinus wurde alles in alleni genommen schlecht 
aufgenommen. Aber wie schnell anderte sich dies; bereits 1868 konnte 
Huxley an Darwin schreiben: 

„We had a capital meeting at Norwich, and dear old Hooker came 
out in great force as he always does in emergencies. 

The only fault was the terrible „Darwiiiismus“ which spread over 
the section and crept out when you least expected it, even in Fer- 
gusson’s lecture on „Buddhist Temples^. 

You will have the rare happiness to see your ideas triumphant 
during your life time. 

' P. S. I am preparing to go into opposition, I can ’t stand it. 

Deutschland verdankt es hauptsachlich Haeckel, dafi der Darwi- 
nismus dort so schnell durchdrang. Im eTahre 1865 rat Huxley ihm 
von einer geplanten Reise ab, indem er sagt: 

„There are plenty of people who can observe and whose places, 
if they are expended by fever or shipwreck, can be well enough filled 
up. But there are very few who can grapple with the higher problems 
of science, as you have done, and are doing and we cannot afford to 
lose you. It is the organisation of knowledge rather than its increase 
which is wanted just now.“ 

Das war ganz richtig, man kannte zahllose Tatsachen, aber der 
Zusainmenhang fehlte. Dieser wurde durch die „Origin of Species^ er- 
bracht. Sehen wir also, was dieses Buch ims lehrt. 
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